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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) DIagnosevorrichtung in einem ProzeBsteuersystem, das MehrgroSen-Regeltechniken verwendet 
(57) Diagnosevorrichtung in einem ProzeSsteuersystem, 13 
das Mehrgrolien-Regeltechniken verwendet, wobei ein 
Diagnose-Tool automatisch Daten, die einen Streuungs- 
parameter, einen Modusparameter, einen Statusparame- 
ter und einen Grenzwertparameter angeben, die jeder der 
unterschiedlichen' Einrichtungen (15-22), Kreise oder 
Funktionsblocke innerhalb eines. ProzeSsteuersystems 
(10) zugehorfg sind, erfaSt und speichert, die erfafSten Da- 
ten verarbeitet, um zu .bestimmen, wel^e Einrichtungen 
(15-22), Kreise oder Funktionsblocke Probleme.haben, die 
zu einer verringerten Leistung des ProzeSsteuersystems 
(10) fuhren, eine Uste von erfal^ten Problemen einer Be- 
dienungsperson anzeigt und anschliefSend die Verwen- 
dung von welteren, spezifischeren Diag nose-Tools vor- 
schlagt, um die Probleme wetter einzugrenzen oder zu 
korrigieren. Wenn das Diagnose-Tool eine datenintensive 
- Anwendung als das weitere Diagnose- TooJ vorschlagt 
und ausfuhrt, konfigurlert es automatisch eine Steuervor- 
I richtung (12) des ProzeBsteuernetzes, um die fur dieses 
Tool erforderlichen Oaten zu erfassen. 
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Beschreibung 

Bei dieser Anmeldung handeh es sich um eine Teilforifuhrungsanfnelciung der lJS-l^aicni:innicldung mil der Serien- 
nummer 09/256,585, eingereicht am 22. Februar 1999. rnit dcni 'Hicl ■*]:)ia^^nosiic.s in n iV.^ccss {'nnirol Sysicm". 
5 ProzeBsteuersysLeme. wie beispielsweise die bci chenuschen,Pro/.cs>cii. Hro/esst-n :?i ^icr 1 .r.(.)l verarbeiiung oiler an- 
deren Prozessen verwendeien, enthalten typischerweise eine zeniral angcordncic Pro/clSsiOMurvinrichiung, die mil min- 
destens etner Hosi- oder Bedienungsworkstaiion unci m\i einerodcr mehrcrcn Anlai^cmitn ichmngen iiber analoge. digi- 
taie Oder kombinierte analogdigitale Busleitungen koinrnunikauv vcrbundcn sind. Die AnlaL-eneinrichLungen. welche 
beispielsweise Vendle, Vendlposilioniereinrichtungen, Schalier und MeBwengeber (/. B. Temperatur-, Druck und 

10 DurchfluBmengensensoren) sein konnen, fuhren Funktionen innerhalb des Prozesses durch. wie z. B. das Offnen oder 
SchlieSen von Ventilen und die Messung von Froze Bparametern. Die ProzeBsteuereinrichtung empfangt Signale, welche 
die von den Anlageneinrichtungen durchgefiihrten ProzeBmessungen und/oder andere Informalionen, die mit den Anla- 
geneinrichtungen in Zusammenhang stehen, anzeigen, verwendet diese Informadon, um eine Steuerroudne zu verwirk- 
lichen und erzeugt anschlieBend Steuersignaie, welche uber die Busleitungen zu den Anlageneinrichtungen gesendet 

15 werden, um den Betriebsablauf des Prozesses zu steuem. Informadonen von den Anlageneinrichtungen und der Steuer- 
einrichtung werden typischerweise einem oder mehreren Anwendungsprogrammen verfiigbar gemacht, die von der Be- 
dienungswbrkstadon durchgefuhrt werden, um eine Bedienungsperson in die Lage zu versetzen, jede gewunschte Funk- 
tion hinsichtlich des Prozesses durchzufuhren, wie z. B. das Betrachten des gegenwartigen ProzeBzustandes, Modifizie- 
ren des Betriebsablaufes des Prozesses, etc. 

20 In der Vergangenheit wurden herkommiiche Anlageneinrichtungen verwendet, um analoge Signale (z. B. 4 bis 20 Mil- 
liampere) uber eine analoge Busleitung oder analoge Leitungen zu der ProzeBsteuereinrichtung zu senden und von dieser 
zu empfangen. Diese 4 bis 20 mA-Signale waren in ihrer Natur insofem beschrankt, als sie Messungen anzeigten, die 
von der Einrichtung durchgefiihrt wurden, oder Steuersignaie, welche von der Steuereinrichtung erzeugt wurden, die zur 
Steuerung des Betriebsablaufs der Einrichtung erforderlich war, Etwa im Verlauf des vergangenen Jahrzehnts wurden je- 

25 doch intelligente Anlageneinrichtungen, die einen Mikroprozessor und einen Speicher enthalten, in dem Bereich der Pro- 
zeBsteuerung vorherrschend. Zusatzlich zur Durchfiihrung einer Prim^rfunkdon innerhalb des Prozesses speichem intel- 
ligente Anlageneinrichtungen Daten, die zu der Einrichtung gehoren, kommunizieren mit der Steuereinrichtung und/oder 
anderen Einrichtungen in digitalem und/oder analogem Format und fuhren Sekundaraufgabcn durch, wie z. B. Selbstei- 
chung, Idendfizierung, Diagnose, etc. Eine Reihe von Siandardkornniunikanonsproiok».'»llen und otfenen Kommunikati- 

30 onsprotokollen fur intelligente Einrichtungen. wie /.. B. das flART®-, PROMBliS®-. W(.)RI .Dl Device-Nei®-. Pro- 
ftbus-, AS-Interface- und CAN-Protokoll. wurden enlwickelL utn intelligente AnIagLMicinnehtungen. (iie von unter- 
schiedlichen Herstellem hergestelll wurden, in die Lage /.u versei/.en. ruiieinaiuler innerli;iih dcsselben Pro/edsteuernei- 
zes verwendet zu werden. 

Dariiber hinaus besteht innerhalb der ProzeBstcuerungsindustrie die lenden/.. Pro/eBsicucrungsfunkiionen /.u de/,en- 

35 tralisieren. Beispielsweise verwendet das vol! digitale Zweidrahi-Bus-Protokoll, das von der l'ieldbu,s-Foundaiion ver- 
breitet wird und als das FOUNDAITON™ Fieldbus-Protokoll (nachfolgend "Fieldbus" gcnannt) bezeichnet wird, Funk- 
tionsblocke, die in unterschiedlichen Anlageneinrichtungen angeordnet sind, um Steuervorgange durchzufuhren, die frii- 
her innerhalb einer zentralen Steuereinrichtung durchgefiihrt wurden. Insbesondere ist jede Fieldbus-Anlageneinrich- 
tung in der Lage, einen oder mehrere Funkdonsblocke zu enthalten und auszufuhren, von welchen jeder Eingaben von 

40 anderen Funkdonsblocken empfangt und/oder Ausgabesignale an andere Funkdonsblocke ausgibt (entweder innerhalb 
derselben Einrichtung oder innerhalb von verschiedenen Einrichtungen), und einen besdnimten ProzeBsteueriietriebsab- 
lauf durchfuhrt, wie z. B. das Messen oder Erfassen eines ProzeBparameters, die Steuerung einer Einrichtung oder die 
Durchfuhrung eines Steuerbetriebsablaufes, wie z. B. das Umsetzen einer propordonal-derivadv-integralen (PID) Steu- 
erroudne. Die unterschiedlichen Funkdonsblocke innerhalb eines ProzeBsteuersystems sind so konfiguriert, daB sie mit- 

45 einander (beispielsweise uber einen Bus) kommunizieren, um einen oder mehrere ProzeBregelkreise zu bilden, deren in- 
dividueLle Beudebsablaufe uber den gesamten ProzeB verbreitet und somit dezenUralisiert sind. 

Mit der Einfuhrung von intelligenten Anlageneinrichtungen ist es wichdger als je zu vor, in der Lage zu sein, Pro- 
bleme, die innerhalb eines ProzeBsteuersystems auftreten, rasch zu diagnosdzieren und zu korrigieren, da dann, wenn 
mangelhaft arbeitende Kreise und Einrichtungen nicht erfaBt und korrigiert werden. eine subopdmale Leistung des Pro^ 

50 zesses die Folge ist, was sowohl hinsichtlich der Qualitat als auch der Quandtat des hergestellten Produkts kostenintensiv 
sein kannr Viele intelligente Einrichtungen enthalten gegenwardg Selbstdiagnose- und/oder Eichungsroudnen, die ver- 
wendet werden konnen, um Probleme innerhalb der Einrichtung zu erfassen und zu korrigieren. Beispielsweise haben die 
FieldVue- und ValveLink-Einrichtungen, die von Fisher ConUrols Internadonai Inc. hei^gestelh werden, Diagnosefahig- 
keiten, die verwendet werden konnen, um besdmmte Probleme innerhalb dieser Hinrichrungen /.u erfassen. und sie haben 

55 femer Eichungsablaufe, die zur Korrektur von Problemen/sobald sie erlaBi sind. verwendet werden konnen. Eine Bedie- 
nungsperson muB jedoch vermutcn, daB bei der Einrichtung ein l^roblein vorlietii. bevor die Wahrschcinliehkeii bcstehi. 
daB er oder sie ein derardges Diagnose- oder Hichungsnierkmal der I-inrichiungen verwendet. l-.s exislieren femer wei- 
tere ProzeBsteuer-Tools, wie z. B. automadsche Abstinimeinrichiungen. die verwendei werden konnen, uni schlechi ab- 
gesdmmte KreiseJnnerhalb eines Proze6steuernet7.es /.u korrigieren. Aueh hier isi es Jedoch erlorderlich, einen mangel- 

60 haft arbeitenden Kreis zu idendfizieren, bevor derartige auiomatisehe Abstiiumeinrichiungen elVekiiv verwendei werden 
konnen. Entsprechend sind andere, komplizienere Diagnose- Tools vorhanden, wie B. Hxperiensystenie, Korrelations- 
analyse-Tools, Spektrum analyse-Too Is, neuronale Netze, etc., welche.fur eine Einrichtung oder einen Kreis gesammelte 
ProzeBdaten verwenden, um darin vorhandene Probleme zu erfassen. Unglucklicherweisc sind derardge Tools sehr da- 
tenintensiv und es istprakdsch unmoglich, alle Hochgeschwindigkeitsdaten zu sammeln und zu speichem, die erforder- 

65 lich sind, um derardge Tools an jeder ProzeBsteuereinrichtung oder jedem Kreis eines ProzeBsteuersystems in systema- 
tischer Weise einzusetzen. Auch hier ist es somit erforderlich. einen Regelkreis oder eine Einrichtung mit einem Problem 
zu idendfizieren, bevor man in der Lage ist, derardge Tools effekdv zu verwenden. 

Jede Einrichtung oder jeder Funktionsblock innerhalb eines intelligenten ProzeBsteuemetzes erfaBt typischerweise 
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groBere Fehier, die darin auftreten, und sendet ein Signal, wie z. B. ein Alarmsignal oder ein EreignissignaU urn eine 
Steuereinrichtung oder eine Hosteinrichtung zu benachrichtigen, daB ein Fehler oder ein anderes Problem aufgetreten ist. 
Das Auftreten dieser Aiarmsignale oder Ereignissignale zeigt jedoch nicht notwendigerweise ein Langzeitproblem mit 
der Einrichtung oder dem Kreis an, das korrigiert werden muB, da diese Aiarmsignale oder Ereignissignale ansprechend 
auf andere Faktoren erzeugt werden konnen (oder verursacht werden konnen), die nicht ein Resultat einer mangelhaft ar- 5 
beiteriden Einrichtung oder eines Kreises waren. Somit bedeutet die Tatsache, daB eine Einrichtung oder ein Funktions- 
block innerhalb einer Schleife ein Alarmsignal oder ein Ereignissignal erzeugt, nicht unbedingt, daB die Einrichtung oder 
der Kreis ein Problem aufweist, das korrigiert werden muB. Andererseits konnen viele Einrichtungen Probleme haben, 
ohne dafi das Problem einen Grad der Schwere erreichl, daB es ais ein Alarm oder als ein Ereignis erfaBt wird. 

Um Probleme innerhalb des ProzeBsteuersystems anf^ngiich zu erfassen, muB eine ProzeBsteuerungsbedienungsper- lo 
son Oder ein Techniker ira allgemeinen eine Durchsicht von Daten, die innerhalb eines ProzeBsteuersystems erzeugt wur- 
den (wie z. B. Aiarmsignale und Ereignissignale sowie weitere Einrichtungs- und Kreisdaten) von Hand vomehiiien, um 
festzustellen, welche Einrichtungen oder Kreise nicht optimal arbeiten oder nicht ordnungsgemaB abgestimmt sind. 
Diese handischc Durchsicht crfordcri. daB die Bedienungsperson uber groBc Erfahrung bei der Erfassung von Problemen 
auf der Basis von Rohdaten verfiigL und auch mil. einer solchen Erfahrung kann die Aufgabe besienfalls zeitaufwendig 15 
und schlimmsicnfalls u nd u rch fCihrh a r scin. Dies gill besonders fur MehrgroBen-Funktionsblocke, wie z. B. neuronale 
Nei/coder amicrc Mchrrachcingahcn-Kcgclblockc. die cine sehr komple.xe Natur haben und bei welchen Probleme noch 
schwcrcr /.u cni^icLkef <ini\. Als rK isi-icI kann itie ( leraieahieiiung einer nur niiitelgroBen Beuiebsaniage zwischen 3000 
und 6(XX) Anlai:cnL-nufv.iiiLinecn. u ic ciwa Vcniile und McBwerLgeber, enthallcn. In dieser Umgebung hat der InsUrumen- 
icnicchniker oucr R^ iicl ungsingcnicur. dor liir einen Pro/eBbereich veraniwonlich ist, schlicht nicht die Zeit, den Be- 20 
iricbsablauf allcr /Xrilagcncinnchiungsinsirurncnic und Rcgelkreisc zu iiberprufen, um zu erfassen, welcher Kreis oder 
welche Einrichiung nioglicherwcisc nichi ordnungsgemaB arbeitet oder ein Problem aufweisen kann. Tatsachlich werden 
bedingt durch das begrcnzie Personal gewohniich nur die Einrichtungen zur Wariung vorgesehen, die bis zu einem Punkt 
abgenutzt sind, daB sie dramatische Auswirkungen auf die Quanti tat oder die Qualitat des hergesteilten Produkts haben. 
Als Resultat werden andere Einrichtungen oder Kreise, die neu abgesdmmt werden miissen oder die andere Probleme 25 
aufweisen. die unter Verwendung der vorhandenen Tools korrigiert werden konnten, nicht korrigiert, was zu einer insge- 
samt verschlechterten Leistungsfahigkeit des ProzeBsteuersystems fuhrt. 

Die Paten tanmeldung mit dem Titel "Diagnostics in a Process Control System", die am 22. Februar 1999 als die Pa- 
tentanmeldung mit der Seriennummer 09/256,585 eingereicht wurde, zeigt ein Diagnose-Tool auf, das automatisch Mes- 
sungen von bestimmten Parametem von Blocken innerhalb eines ProzeBsteuersystems erfaBt und welches anschlieBend 30 
Probleme von mangelhaft arbeitenden Regelkreisen oder Blocken innerhalb dieses Systems auf der Basis der erfaBten 
Daten feststellt, um so die Aufgabe einer Bedienungsperson beim Erfassen von fehlerhaften oder mangelhaft arbeitenden 
Einrichtungen und Regelkreisen zu erleichtem. In jungerer Vergangenheit werden jedoch MehigroBen-Regelblocke oder 
-techniken verwendet, um die Steuerung in einem ProzeBsteuersystem zu ermoglichen. Allgemein ausgedriickt erzeugen 
MehrgroBen-Regelblocke, die beispielsweise Mustervorhersagesteuerung, ein neuronales Netz, adaptive Abstimmung, 35 
MehrgroBen-Fuzzy-Logik, RTO-C)ptimierung oder Mischtechniken implemenderen konnen, gleichzeitig eine oder meh- 
rere ProzeBsteuerausgaben unter Verwendung- von zwei oder mehreren ProzeBeingaben, die dem Steuerbiock zugefUhrt 
werden. Ahnlich wie bei Einkreis-Regelsurategien ist es wunschenswert, ein Diagnose-'Eaol zu schaffen, das mangelhaft 
arbeitende oder problembehaftete Regelkreise erfassen und moglicherweise korrigieren kann, in welchen derartige 
MehrgroBen-Regelblocke verwendet werden. 40 

Es ist Aufgabe der Erfindung. eine Diagnosevorrichiung zur Verwendung in einem ProzeBsteuersystem zu schaffen, in 
dem MchrgroBcn-Hcgclblockc vcrwcndct werden. bei der die nach dein Stand der Technik aufu-etenden Probleme ver- 
rnieden werden 

Die Losung licr Aulgabc crgibi sicli aus Paicntanspruch 1 und 15. Unieranspruche beziehen sich auf bevorzugte Aus- 
ruhrungsfonncn ilcr 1 {rfindung. wobci auch andere Kornbinationen von Merkmalen als in den Unteranspriichen bean- 45 
spruchl nioglich sind. ' , 

Hin Diagnose- lool /ur Verwendung in eineni ProzeBsteuersystem, das MehrgroBen-Steuertechniken oder-blocke ver- 
wendet. samnicli unci spcichen auioriiaiisch Daten. die zu einem oder mehreren der verschiedenen MehrgroBen-Funk- 
lionsblocke (l^inrichiungcn oder Kreisen) innerhalb des Systems gehoren, verarbeitet diese Daten, um zu bestimmen. 
welche dieser I-unkiionsbiocke, Einrichtungen oder Kreise Probleme haben, die zu einer reduzierten Leistungsfahigkeit 50 
des ProzeBsteuersystems fuhren konnen, und kann anschlieBend die Verwendung von weiteren, spezifischeren Diagnose- 
Tools vorschlagcn, um das Problem weiter zu analysieren und zu korrigieren. Das Diagnose-Tool kann Probleme erfas-- 
sen Oder mangelhaft arbeitende Einrichtungen oder Kreise iden'dfizieren, und zwar unter Verwendung von Streuungsan- 
gaben, Modusangaben, Statusangaben oder Grenzwertangaben, die zu jeder der Eingabe- bzw. Ausgabevariablen oder - 
groBen gehoren, die von den MehrgroBen-Funkdonsblocken oder Einrichtungen innerhalb eines ProzeBsteuersystems 55 
verwendet oder geschaffen werden. Die Streuungsangabe wird vorzugsweise von jedem Funkdonsblock innerhalb des 
ProzeBsteuersystems besdmmt oder teilweise bestimmt, um eine statistische Messung der Abweichung eines Parameters, 
der zu der Einrichtung oder dem Funktionsblock gehort, von einem SoUwert oder einem anderen Wert, der der Einrich- 
tung Oder dem Funkdonsblock zugeordnet ist, zu schaffen. Die Modusangabe identifiziert.den Modus, in welchem ein 
Funkdonsblock oder eine Einrichtung arbeitet, das heiBt einen normalen Modus oder einen nicht normalen Modus, um 60 
anzuzeigen, ob die Einrichtung oder der Funktionsblock in seinem vorgesehenen Modus arbeitet. Die Statusangabe iden- 
tifiziert die Qualitat eines Signals, das zu dem Funkdonsblock oder der Einrichtung gehort, zu eineiri gegebenen Zeit- 
punkt. Die Grenzwertangabe kann feststellen, ob ein Funktionsblocksignal seiner Art nach begrenzt ist. 

Das Diagnose-Tool kann besdmmen, bei welchen Funkdonsi5locken. Einrichtungen oder Kreisen Probleme auftreten, 
und zwar basierend auf momentanen Werten oder auf einer Kompilierung von historischen Werten der Streuungsangabe, 65 
der Modusangabe, dor Statusangabe, der Grenzwertangabe oder mehrerer dieser Angaben oder anderen Daten, die zu je- ' 
dem Funkdonsblock oder jeder Einrichtung gehoren. AnschlieBend kann das Diagnose-Tool erfaBte Probleme einer Be- 
dienungsperson iiber einen An/.eigebildschinn berichten und/oder schriftliche Berichte (wie z. B. gedruckte Berichte) 
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Oder elektronische iaerichte erzeugen, die beispieUweise uber das Internei (z. B. dutch Email) den beireffenden Personen 
zugesandt werden. 

Beim Erfassen von Problemen innerhalb einer oder mehrerer ProzeSstcuereinnchtunycn micr Kreise kann das Dia- 
gnose-Tool das oder die ordnungsgernaBen Tools vorschlagch. die /.u vcrwcmicn siml. uni^ias Problem weiicr ein/.ugrcn- 
zen und/oderdas erfaBte Problem zu komgieren, Wenn es eine Autlorderuni! aa/.u frh;n!. :uii:! .las Diagnose- \\x^\ dicse 
weiteren Tools auf einer Hostworkstaiion aus. uni eine Bedienungsper^.'n in die I.;igc /.i: wrsci/.en. weiiere Diagnose- 
funkuonen auszufuhren. In Fallen, in welchen das Diagnose-To.^1 die Vcrwcndung von weiicren daieninlensiven Ibols 
erfordert, um ein besiimmies Problem zu diagnosii^ieren oder ein/.ugreir/.en (wic B. cin l:\pcriensysiem oder ein Kor- 
relationsanalysewerkzeug), kann das Diagno^se-Tool aulomaiisch das Hosisysiem so koniigurieren, daS die Daten. wel- 
che zum Ablauf dieses weiteren Tools erforderlich sind, erfaBt werden. 

Auf diese Weise identifizieri das Diagnose-TooL die Funktionsblocke, Einrichtungen, Kreise etc., die Aufmerksamkeit 
benotigen, ohne daB es erforderlich ist, daB eine Bedienungsperson groBe Datenmengen. die zu zahlreichen Einrichtun- 
gen und Kreisen innerhalb eines ProzeBsteuersystems gehoren, iiberprufi. Dies fuhrt bei der Bedienungsperson zur Zeit- 
einspanjng und macht es nicht erforderlich, daB die Bedienungsperson sehr viel Erfahrung bei der FeststeUung von pro- 
15 blembehafteten Einrichtungen und Kreisen hat, insbesondere im Hinblick auf MehrgroBen-Funktionsblocke oder Steu- 
erstrategien, die sehr komplex sind. Femer kann beim Erfassen eines Problems das Diagnose-Tool die Verwendung von 
weiteren Tools empfehlen, urn das Problem einzugrenzen und/oder zu korrigieren, was die Bedienungsperson in die Lage 
versetzt, Probleme zu korrigieren, ohne MutmaBungen ansteUen zu mussen, welches Tool in einer gegebenen Situation 
das geeignetste ist. Neben der Zeiterspamis reduziert diese Funktion die Belastung der Bedienungsperson und hilft dabei, 
20 sicherzustellen, daB die geeigneten Diagnose-Tools unter alien Umstanden verwendet werden. 

Nachfolgend wird eine Ausfuhrungsform der Erfindung anhand der Zeichnung naher erlauterL 
Fig, 1 ist ein Blockdiagramm eines ProzeBsteuersystems. in dem ein Diagnose-Tool fur MehrgroBen-Funkdonsblocke 
verwendet werden kann; . . o « • 

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines ProzeBsteuersystems nach Fig. I, das die Konfiguration von zwei ProzeBregelkrei- 
25 sen darstellt, die in Verbindung miteinem Diagnose-Tool ablaufen; 

Fig. 3 ist ein Blockdiagramm eines Funktionsb locks, der einen Sureuungsangabegenerator aufweist; - 
Fig. 4 ist ein Blockdiagramm einer Routine, die durch ein Diagnose-Tool ausgefuhn wird, urn die Diagnose in dem 
ProzeBsteuersystem von Fig. I und 2 durchzufiihren: 

Fig. 5 ist ein erstes Beispiel einer Bildschirmanzeige, die von dem iri dem Pro/.eBsieuersysictn von Fig. 1 und 2 ver- 
30 wendeten Diagnose-Tool erzeugt wird: 

Fig. 6 ist ein zweites Beispiel einer Bildschirmanzeige, die von dem in dem Pro/xBsicucrsysiem von Fig. 1 und ^ ver- 
wendeten Diagnose-Tool erzeugt wird; i.- i j 

Fig. 7 ist ein drittes Beispiel einer Bildschirmanzeige, die von dcni in den Pro/.eListeuersv siein von Fig. I und ^ ver- 
wendeten Diagnose-Tool erzeugl wird; und - t i ^ 

35 Fig. 8 ist ein Blockdiagramm einer Steuer- und Bedicnungs workstation von Fig. I und 2. das die Trcnderfassungs- 
kommunikadon zeigt, die zu einem Diagnose-Tool gehort. 

Fig. 9 ist ein Blockdiagramm eines ProzeBregelkreises, der einen MehrgroBen-Regelblock verwendet; 
Fig. 10 zeigt eine Reihe von Diagrammen, die Beispiele von MehrgroBen-Funkdonsblocken darstellen; und - 
Fig. 1 1 ist ein Blockdiagramm eines MehrgroBen- Funktionsb lockes, der einen Streuungs-Angabegenerator, einen Mo- 
40 dusangabegenerator und einen Statusangabegenerator enthalt. 

Wie Fig. I zeigt, enthalt ein ProzeBsteuersystem eine ProzeBsteuereinrichtung 12, die mit einer Hostworkstation oder 
einem Computer 13 verbunden ist (bei dem es sich urn jede Art von Personal Computer oder Workstation handeln kann), 
der einen Anzeigebildschirm 14 hat und mit Anlageneinrichtungen 15-22 uber Eingabe/Ausgabe-(I/0)-Karten 26 und 28 
verbunden ist. Die Steuereinrichtung 12, die beispielsweise die Delta V™-Steuereinrichtung sein kann, die von Fisher- 
45 Rosemount Systems Inc. vertrieben wird, steht beispielsweise uber eine Ethernet- Verbindung in Kommunikadonsver- 
bindung mit dem Hostcomputer 13 und steht mit den Anlageneinrichtungen 15-22 unter Verwendung jeder gewunschten 
Hardware und Software, die beispielsweise Standard 4-20 mA- Einrichtungen und/oder einem beliebigen intelligenten 
Kommunikationsprotokoll, wie dem Fieldbus-ProtokoU, zugehSrig ist, in Kommunikadons verbindung. Die Steuerein- 
richtung 12 implemendert oder uberwacht eine ProzeBsteuerroudne. die darin gespeichert ist oder anderweidg dieser zu- 
50 gehorig ist, und steht mit den Einrichtungen 15-22 und dem Hostcomputer 13 in Kommunikation. um einen ProzeB in je- 
der gewunschten Weise zu steuem. 

Die Anlageneinrichtungen 15-22 konnen jede Art von Einrichtungen sein, wie z. B. Sensorcn, Ventile, MeBwertgeber, 
Posiuoniereinrichtungen, etc., wahrend die I/O-Karten 26 und 28 jede Art von I/O-Einrichiungen sein konnen, die mit ei- 
nem gewunschten Kommunikations- oder Steuereinrichtungsprotokoll ubereinstinimen. In der in Fig. 1 dargestellten 
55 Ausfuhrungsform sind die Anlageneinrichtungen 15-18 Standard 4-20 mA-Tiinrichtungen, die uber analoge Leiiungen 
mit der I/O-Karte 26 kommunizieren, wahrend die Anlageneinrichtungen 19-22 intelligcnic l-inrichtungen sind, wie 
z. B. Fieldbus-Anlageneinrichtungen, die uber einen digitalen Bus mil der [/()>Kdrie 28 Linier Verwendung der I-ieldbus- 
Protokollkommunikadon in Verbindung slehen. Allgemein ausgedrOcki isi das 1 icldbu>' Proiokoll ein vol! digiiales sen- 
elles Zweiweg-Kommunikationsprotokoll, das eine siandardisicne physischc Schniiisicilc /n cinetn /wcidrahi-Kreis 
60 Oder einem Bus bietet, welche bzw. welcher die Anlagcneinrichiungcn riiiicinandcr vcrbinilci. Das l ieUihus-Proiokoll 
schafft tatsachlich ein lokales Netz fur Anlageneinrichtungen innerhalb eines Pro/.esscs. wdciics diese Anlageneinrich- 
tungen in die Lage versetzt, ProzeBsteuerfunkuonen (unter Verwendung von Hieldbus 1-unknonsblbcken) an Orten aus- 
zufuhren, die uber eine gesamte ProzeBanlage verteilt sind,' und vor und nach der Durchluhrurig dieser ProzeBsteuerfunk- 
tionen mlteinander zu kommunizieren, um eine Gesamtsteuerstrategie umzusetzen. Hs versteht sich. daB das Fieldbus- 
65 ProtokoU zwar ein relativ neues voll digitales KommunikadonsprotokoU ist, das zur Verwendung in ProzeBsteuemetzen 
entwickelt wurde, dieses ProtokoU jedoch nach dem Stand der Technik bekannt ist und im Detail in zahlreichen Axtikeln, 
Broschuren und technischen Beschreibungen beschrieben ist,' die unter anderem von der Fieldb us- Foundation, einer ge- 
meinnutzigen Organisation mit Hauptsiiz in Austin. Texas, veroffentiicht, vertrieben und zur Verfligung gesteUt wurden. 
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Holglich werdcn dit IX'iails dcs Fieldbus-Kornmunikationsprotokolls hier nichl im Detail beschrieben. Selbstverstand- 
lich konnten die Aniagcneinrichiungen 15-22 mit jedem anderen gewiinschlen Standard oder ProtokoU auBerdem Field- 
bus-Protokoll ubereinstimmen, einschlieBlich Standards oder ProtokoUe, die zukiinftig entwickelt werden. 

Die Steuereinrichlung 12 isi so konfiguriert, daB sie eine Steuersirategie unter Verwendung von ailgemein so bezeich- 
neten Funkdonsblocken umsetzt, wobei jeder Funktionsblock ein Teil (z. B. eine Subroudne) einer Gesamtsteuerroutine 5 
ist und in Verbindung mit anderen Funktionsblocken (iiber Kommunikationsverbindungen, die ais Verkniipfung bezeich- 
net werden) arbeitet, um ProzeSregelkreise innerhalb des ProzeBsteuersystems 10 zu implemenderen. Funkdonsblocke 
fiihren typischerweise entweder eine Eingabefunktion, wie z. B. eine, die einem MeBwertgeber, einem Sensor oder einer 
anderen ProzeBparametermeBeinrichtung zugehorig ist, eine Steuerfunktion; wie etwa eine, die einer Steuerroudne, wel- 
che PID-, Fuzzy-Logik-, Mustervorhersagesteuerung, neuronale Netz- und andere Steuerungen ausfuhrt, zugehorig ist, lo 
Oder eine Ausgabefunkuon, welche den Betriebsablauf einer Einrichtung, wie z, B. eines Vendls, steuert, aus, um eine 
physische Funkdon innerhaib des ProzeBsteuersystems 10 durchzufiihren. Selbstverstandlich exisderen hybride Funk- 
tionsblocke und andere Arten von Funkdonsblocken. Funktionsblocke konnen in der Steuereinrichlung 12 gespeichert 
und ausgefuhrt werden, was typischerweise der Fall ist, wenn diese Funktionsblocke fiir Standard 4-20 mA-Einrichtung 
und einige Arten von intelligenten Anlageneinrichtungen verwendet werden oder diesen zugeordnet sind, oder konnen in 15 
den Anlageneinrichtungen selbst gespeichert und umgesetzt werden, was bei Fieldbus-Einrichtungen der Fall ist.* Wah- 
rend die Beschreibung des Steuersystems hierin unter Verwendung der Funkdonsblocksteuerstrategie erfolgt, konnte die 
Steuersirategie auch unter Verwendung von anderen Konventionen, wie z. B. sequentieilen Funktionsdiagrammen, Rei- 
henlogik oder jcder anderen Progranuniersiraiegie umgesetzt oder gestaliei werden, die in jeder gewiinschten Program- 
miersprache oder mi: jcciefu Para(iigrna iniplemeniien isi. 20 

Die linkc Sciic der in Vi\», 2 dar^iesicl hen Steuereinrichlung 12 eni.hali cine scheriiaUsche Darslellung von miteinander 
verbundenen I iinkii.Mishloeken 30, 32 und 34. die ein Bcispiei eines Einzeleingabe-ZEinzelausgabe-ProzeBregelkreises 
36 biklen, der /ur Ni;i/.iuiii der Siunilard-4 2()-inA-funrich[ungen 17 und 18 konfiguriert ist. Da die Funkdonsblocke 30, 
32 und 34 mil ^knt IkMcieh von 4 2() niA-I'jnrichtungcn in Beziehung siehen, sind diese Funkdonsblocke in der Steuer- 
einrichlung 12 iiespeicheri und werden von dieser ausgefuhrt. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform, in welcher eine 25 
Delia V-Sleuereinrichiung verwendei wird, sind die Funkdonsblocke 30, 32 und 34 so konfiguriert, daB sie Fieldbus- 
Funkuonsblocken ahnlich sind, das heiBi: daB sie dasselbe oder ein ahnliches ProtokoU verwenden. Diese Konvendon ist 
jedoch nichl nodg. da andere Funkuonsblockkonfiguradonen ansielle dessen verwendet werden konnten. Wie Fig. 2 
zeigt, ist der Funkdonsblock 30 ein analoger Eingabefunkdonsblock (AI), der eine Messung, die beispielsweise von der 
Geber- bzw. Sensoreinrichtung 17 durchgefuhrt wurde, an den Funktionsblock 32 abgibt. Der Funkdonsblock 32 ist ein 30 
PID-Funkuonsblock, der Berechnungen unter Verwendung jeder gewUnschten PID-Strategie durchfuhn und ein Steuer- 
signai iiber eine Verknupfung an den Funkdonsblock 34 abgibt, der vorzugsweise ein analoger Ausgabefunkdonsblock 
(AO) ist. Der AO-Funktionsblock 34 kommuniziert beispielsweise mit der Vendleinrichtung 18, um zu veranlassen, daB 
sich das Ventil 18 gemaB dem Steuersignal von dem PID-Funkdonsblock 32 offnet oder schlieBt. Der AO-Funktions« 
block 34 gibt femer ein Riickkopplungssignai, das die Position des Vendls 18 anzeigen kann, an den PID-Funkdonsblock 35 
32 ab, welcher dieses Riickkopplungssignai verwendet, um das Steuersignal zu erzeugen. Die Steuereinrichtung 12 ent- 
halt eine Einrichtungsschnittstelle 38 (die in der Steuereinrichtung 12 oder in der JO-Einrichtung 26- von Fig. 1 imple- 
mendert sein kann), um mit den Einrichtungen 15-18 zu kommunizieren, um von diesen durchgefuhrte Messungen zu 
erhalten und Steuersignale an diese abzugeben, und zwar gemaB dem Regelkreis 36 oder anderen Regelkreisen. Die Ein- 
richtungsschnittstelle 38 empfangt systemadsch Signale von den Einrichtungen 15-18 und gibt diese Signale an die ge- . 40 
eigneten Funkdonsblocke innerhaib der Steuereinrichtung 12 ab. die zu der Gebereinrichtung gehoren. Entsprechend 
gibt die Einrichtungsschnittstelle 38 systemadsch Steuersignale von den Funktionsblocken innerhaib der Steuereinrich- 
tung 12 an die geeigneten Anlageneinrichtungen 15-18 ab. 

Die rechte Seite der Steuereinrichlung in Fig. 2 zeigt ein Beispiel eines Einzeleingabe-ZEinzelausgabe-Regelkreises 
40, der unter Verwendung von Fieldbus-FunknonsblGcken 42, 44 und 46 umgesetzt wurde, die in den Fieldbus-Anlagen- 45 
einrichtungen 19 und 22 dezenrral angcordnei sind. In'diesem Fall sind die taisachlichen Funktionsblocke 42, 44 und 46 
in den Anlageneinrichuingen 19 und 22 ijespeiehert und werden von diesen durchgefuhrt und teilen ihre zugehorigen At- 
iribuie SchaneMtMnk!i«Hishloeken 42S. 44S und 46S (dureh sirichiierte Felder dargestellt) innerhaib der Steuereinrich- 
lung 12 mil. Die Sel;:i::enl unkiionshUvke 42.S, 44N und 46S sind gefnaB der Funkiionsblockkonfiguradon eingerichtet, 
die von der SK-uereiiu h. iiiung 12 verweruiei wird. spiegein jedoch den Siaius der laisachlichen Funkdonsblocke 42, 44 50 
und 46 jeweils wider. .s. > duB es der Sieuercinrichtung 12 erscheini, daB die laisachhchen Funktionen, die den Funktions- 
blocken 42, 44 und 46 /.ugehdrig .sind, von der Steuereinrichlung 12 ausgefuhrt werden. Die Verwendung von Schatten- 
funkuonsblocken innerhaib der Steuereinrichtung 12 setzt die Steuereinrichtung 12 in die Lage, eine Steuersirategie un- 
ter Verwendung von Funkdonsblocken umzusetzen, die innerhaib der Steuereinrichtung 12 und auch innerhaib der An- 
lageneinrichtungen gespeichert sind und ausgefuhrt werden. Selbstverstandlich kann die Steuereinrichtung 12 Regel- 55 
kreise umsetzen, die sowohl Standardfunktionsblocke (wie die Funkdonsblocke 30, 32 und 34) als auch Schattenfunkd- 
onsblocke enthalten. 

Beispielsweise konnte der PID-Schattenfunkdonsblock 44S, welcher dem tatsachlichen Funkdonsblock 44 in der Ven- 
dlposidoniereinrichtung 22 zugehorig ist, mit dem AI-Funktionsblock 30 und dem AOFunkdonsblock 34 verkniipft 
werden, um einen ProzeBregelkreis zu bilden. Die Erstellung und Implemenderung von Schattenfunkdonsblocken ist 60 
nicht Gegenstand der vorliegenden Erfindung und ist im Detail in der US-Patentanmeldung mit der Seriennunmier 
09/151,084 mit dem Titel "A Shadow Function Block Interface for Use in a Process Control Network", eingereicht am 
10. September 1998, beschrieben, welche auf den Rechtsinhaber der vorliegenden Erfindung ubertragen ist und deren * 
Offenbarung hiermit ausdriicklich durch Bezugnahme hierin eingeschlossen wird. 

Die Steuereinrichtung 12 und/oder die Anlageneinrichtungen, die mit der Steuereinrichtung 12 verbunden sind, kon- 65 
nen zusatzlich oder altemadv eine oder mehrere Mehrfacheingabe-ZMehrfachausgabe-Regelkreise unter Verwendung 
von MehrgroBen-Regelblocken oder -programmer! implementieren, wie z, B. B16cke mit implementierten Regel- oder 
anderen Operadonen basierend auf MustervorhersagerSteuerlogik (MFC), neuronaler Netzsteuerlogik, adapdver Ab- 
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stimmlogik, Fuzzy-Logik-Steuerlogik. Optimienangslogik. Mischlogik. etc. Fig. 9 /.eigi cincn MehrgroBen-Regelkreis 
140, der einen MPC-Regelblock 142 verwendeu urn eine Drei-zu-Drei-MPCJ-Regellechnik uiiuusetzen. Wie Fig. 9 zeigi, 
geben drei AI-Blocke 144, 146 und 148 ProzeBeingaben an den MPC-Block 142 ab, der diese Eingaben sowie be- 
schrankte Eingaben 150 und 152-sowie einen Sollwert 153, der beispielsweise von einer Bedienungsperson eingegeben 
5 wird, verwendeu urn cine MPC-Regelung in jeder gewunschten oder bekannten Weise durchzufuhren. Der MPC-Block 
142 erzeugt drei Ausgabesignaie, die den AO-Blocken 154. 156 und 158 zugefuhrt werden, die wiederum Parameter in- 
nerhalb des Prozesses, wie z. B. das Offnen und SchlieBen von Ventilen etc. steuem. 

Selbstverstandlich kbnnen eines oder mehrere der Eingabesigriale des MPC-B locks 142 Ruckkopplungs- oder Ruckei- 
chungssignale sein, die von einem der AO-Blocke 154, 156 und 158 abgegeben werden. 

10 * Der Betrieb des MPC ist bekannt und wird somit hierin nicht im Detail beschrieben. Es ist jedoch allgemein bekannt, 
daB jeder MPC-Block sowie andere Arten von MehigroBen-Blocken typischerweise drei Arten von Eingaben haben, dar- 
unter geregelte Parametereingaben, welche die ProzeBvariablen sind, oder Parameter, die auf einem Sollwert (oder inner- 
halb eines eingesteUten Bereichs) zu halten sind, beschrankte Eingaben, welche die ProzeBvariablen sind, die auf einen 
bestimmten Grenzwert oder Bereich begrenzt sind, der beispielsweise auf physischen Beschrankungen basiert, die zu 

15 dem ProzeB gehoren und welche der Regelblock nicht zwangs weise auBerhalb des Begrenzungsbereichs oder Grenzwer- 
tes stellen darf, und ProzeBstorungsparametereingaben, welche andere ProzeB variable sind, wie z. B. ProzeBeingaben, 
welche bei Veranderung bekanntermaBen Veranderungen der geregelten Parameter verursachen. Ein MPC-Block ver- 
wendet die ProzeBstorungsparametereingaben; um Veranderungen an den geregelten Parametem (das heiBt den geregel- 
ten ProzeBausgaben) vorherzusehen und die Effekte dieser Veranderungen zu beschranken, bevor sie auftreten. Andere 

20 Eingaben- konnen ebenfalls dem MPC-Block 142 zugefuhrt werden, wie z. B. die Ruckk(ipplung von einer Einnchtung 
Oder einem anderen ProzeBelement, das geregelt wird was den MPC-Rcgclblock 142 in .tic I.agc verset/.i, cine efTekii- 
vere Regelung dieser Elemente zu schaffen. In ahnlicher Weise konnen die Ausgabcn des MlX.'-Blocks 142 so ange- 
schlossen sein, daB sie jede gewunschte ProzeB variable oder amlcrc Pro /.dicing a ben rejjcln. cinschlieBlich Rcgelkreis- 
eingaben, Einrichtungssteuereingaben. etc. 

25 Selbstverstandlich konnte der MPC-Block 142 durch jcden anderen MehrgroBen-Bloek ersel/.i werden. l:ntsprcchcnd 
kann der MehrgroBen-Kreis 140 volistandig innerhaib einer Steuereinrichtung 12. vollsumiig innerhalb einer oder meh- 
rerer intelligenter Anlageneinrichtungen oder teilweise innerhalb der Steuoreinrichiuni! 12 und einer oder mehrerer in- 
telligenter Anlageneinrichtungen in einer Weise, die der vorslehend unier Bezug auf lu^/.elci^gabe-/Einzelausgabe-Re- 
gelkreise beschriebenen ahnlich ist, implementien werden. Wahrend daruber hinaus der MPC-Regelblock 142 als ein 

30 Drei-zu-Drei-Block dargesteUt ist, konnte dieser oder jeder andere verwendete MehrgroBen-Block jede gewunschte An- 
zahl von zwei oder mehr Eingaben und/oder jede gewunschte Anzahl von Ausgaben haben. Es versteht sich, daB die An- 
zahl von Eingaben und Ausgaben an einem MehrgroBen-Block gleich oder unterschiedlich sein konnen. 

Fiir die Zwecke dieser Erfindung kann ein Regel- bzw. Steuerblock jeder Teil oder Abschnitt eines ProzeBsteuersy- 
stems sein, einschlieBUch beispielsweise einer Routine, eines Blockes oder eines Moduls, das auf einem computerlesba- 

35 ren Medium gespeichert isi. Daruber hinaus konnen Steuerblocke oder Routinen, welche Module oder jeder Teil eines 
S teuervorganges, wie z. B. eine Subroutine, Telle einer Subroutine (wie z. B. Zeilen eines Codes) etc. sein konnen, in je- 
dem gewunschten Softwareformat implementiert sein, wie z. B. unter Verwendung von Reihenlogik, sequentieUen Funk- 
tionsdiagrammen, Funktionsblockdiagranmien oder jeder anderen Softwareprogrammiersprache oder Gestaltungspara- 
digmen. Entsprechend konnen die Steuerroudnen in beispielsweise einem oder mehreren EPROMs, EEPROMs, anwen- 

40 dungsspezifischen integrierten Schaltungen (ASICs) oder jedem anderen Hardware- oder Firmware-Element hardware- 
codiert sein. Femer konnen die Steuerroudnen unter Verwendung jedes Gestaltungs-Tools gestaltet werden, darunter gra- 
fische Gestaltungs-Tools oder jede andere Art von Software-/Hardware-/Firraware-Programmier- oder Gestaltungs- 
Tools. Somit kann die Steuereinrichtung 12 so konfiguriert werden, daB sie eine SteuersU-ategie oder eine Steuerroudne 
unter Verwendung von Einzeleingabe/Einzelausgabe- oder Mehrfacheingabe/Mehrfachausgabe-Steuerblocken in jeder 

45 gewunschten Weise implemendert. ' no 

Der MPC-Block 142 aus Fig. 9 wurde als ein Beispiei eines MehrgroBen-B locks vorgesehen, der in einem ProzeBsteu- 
ersystem verwendel werden konnte. Selbstverstandlich konnen ebenso andere Arten von MehrgroBen-Blocken verwen- 
det werden. Beispielsweise zeigl Fig. 10 andere MehrgroBen-Blocke, welche ruehrlache l-iniiaben annehmen. um eine 
Oder mehrere Ausgaben zu er7.cugen. [nsbesonderc konnlep, wie Fig. U) /.eigi. MehrgnS|.Vn-HU>ekc cin neuronales Net/. 

50 einschlieBen, bei welc hem mehrf ache Eingaben verwendel wenten, um eine eih/.clne Ausgabe /.u erzeugen, eine adap- 
tive Abstimmung, bei welcher mehrfache Eingaben von einem Absiirnrnblock verwendel werden. um eine cxier mehrere 
Ausgaben zu erzeugen, oder MchrgroBcn-Fuz/.y-lA)gik, RTO plus Opntiiierung oder Mischung. wobci mehrfache Einga- 
ben verwendet werden, um mehrfache Ausgaben zu erzeugen. Selbstverstandlich kdnnien aueh alle anderen Mehigro- 
Ben-Blocke verwendet werden. - . 

55 Wie Fig. 1 zeigt, enthalt in einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung die Steuereinrichtung 12 erne Dia- 
' gnose-Datenerfassungseinheit 48» bei der es sich beispielsweise um einen Kurzzeitspeicher handeln kann, der besdmmte 
Arten von Daten, die zu jedem der Funkdonsblocke (oder Schattenfunktionsblocke) des ProzeBsteuersystems 10 geho- 
ren, erfaBt und speichert, um Probleme mit diesen Funktionsblocken oder den Einrichtungen oder Kreisen, die zu diesen 
Funktionsblocken gehoren, zu erfassen. Die Datenerfassungseinheit 48 kann beispielsweise eine Streuungsangabe, eine 

60 Modusangabe, eine Statusangabe und/oder eine Grenzwertangabe fiir jeden der Funkdonsblocke innerhalb des ProzeB- 
steuemetzes 10 sammeln und speichem. Auf Wunsch kann die Datenerfassungseinheit 48 eine bestinmite Verarbeitung 
der erfaBten Daten wie nachfolgend beschrieben durchfuhren. Die Datenerfassungseinheit 48 sendet periodisch die er- 
faSten oder verarbeiteten Daten an die Bedienungsworkstadon 13 uber die Ethernet- Verbindung zur Speicherung in ei- 
nem Langzeitspeicher oder Archivspeicher 50 und zur Verwendung durch ein Diagnose-Tool 52, das zumindest teilweise 
65 innerhaib der Bedienungsworkstadon 13 angeordnet ist. Das Diagnose-Tool 52. das vorzugsweise als Software, die in ei- 
nem Speicher der Bedienungsworkstadon 13 gespeichert ist und von einem Prozessor 54 der Bedienungsworkstadon 13 
ausgefuhrt wird, implementiert ist, erfaBt Probleme innerhalb des ProzeBsteuersystems 10. berichtet diese Probleme und 
schlagt Tools zur Verwendung bei der weiteren Analyse und Korrektur dieser Probleme vor. Auf Wunsch konnen Telle 
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der Diagnose-Toolsoftware innerhalb der Steuereinrichtung 12 oder sogar innerhalb der Aniageneinhchtungen ausge* 
fUhrt werden. 

Das Diagnose-Tool 52 erfafit systematisch Probleme uhter Verwendung eines oder mehrerer Betriebsparameter der 
Funktionsblocke oder Einrichtungen innerhalb des ProzeBsteuersystems 10, darunter z. B. einen Streuungsparameter, ei- 
nen Modusparameter, einen Statu sparameter und einen Grenzwertparameter, der von jedem der Funktionsblocke oder 5 
der Einrichtungen innerhalb des ProzeBsteuernetzes 10 bestimmt wurde (oder diesen zugehorig ist). Eine Angabe des 
Sixeuungsparameters kann fiir jede Einrichtung oder jeden Funktionsblock innerhalb des ProzeBsteuersystems berechnet 
werden oder anderweitig bestimmt werden (ob diese Funktionsblocke nun innerhaib der Steuereinrichtung 12 oder de- 
zentral innerhalb einer der Aniageneinrichiungen 19-22 implementiert sind), um den Fehler zwischen zwei Parametem 
des Funktionsbiocks an/ueehen. Diese beiden Parameter konnen verschiedene Signale sein, die dem Funktionsblock zu- ' lo 
gchorig sind. oder kTmncn /wci vcrschicdcncn Mcssungcn desselbcn Signals sein. Beispielsweise kann fur AI-Funk- 
lionsblockc liic Sircnuiiiisaneuhc .ten Ixhlcr /.wischen cincm siaiisiischcn MeBwert (wie z. B. der Mittelwen, Median- 
wcri. cic.) der tlurcl: cincn Sc:is*>r uber einu vorbcstirnrmc Zeiidauer durchgefuhnen Messung und dem tatsachlichen 
oder riioineniunen Wen der Messuim sein. .Ahnlich kann llir einen AO-Funkiionsblock die Streuungsangabe auf der Ba- 
sis der Ditferen/.en' /.v^ isehen eineiii hisiorisciien siatistischen Zusiand einer Einrichtung uber eine vorbestimmte Zeit- 15 
dauer (beispielsweise liie durchscliiiiii.lichc Siellung des Ventils in einer Veniiieinrichtung) und dem gegenwarligen Zu- 
- stand der Einrichiung (wie /.. H. die gegenwiiriige Siellung des Ventils) berechnet werden.. Fur Steuerfunktionsblocke, 
wie z. B. PED-, Verhaimis- oder Fuzzy-Logik-Funktionsblocke oder fiir einen MelirgroBen-Funktionsblock kann die 
Streuungsangabe au I' einer Abweichung einer ProzeBparametereingabe in den Funktionsblock und einem SoUwert oder 
Zielwen, der dem Funktionsblock tur diesen Parameter eingegeben ist, basieren. 20 

In einer Ausluhrungstomi kann ein Slreuungsindex als der inlegrierte absolute Fehler (lAE) uber ein besdmrates In- 
terval! besdmmt werden, wie z. B. eine zehnminudge Bewertungsperiode. In diesem Fall kann der Streuungsindex wie 
folgt berechnet werden: 

TAir ^ i^ri; -51 25 

lAE = 2 Jj (1) 

worin: 

N = die Anzahl der Abtastungen in der Bewertungsperiode; 30 
X(i) = Wert der i-ten Abtastung des gewunschten Funktionsblockparameters, wie z. B. die Eingabe in den Funktions- 
block fur AI-Blocke und Steuerblocke; und 

S = statisdscher oder SoUwert des Parameters, mit dem der Funkdonsbiockparameter verglichen wird, z. B. der Sollwert 
(fiir Steuerblocke), der Durchschnittswer. des Funktionsblockparameters uber die letzte Bewertungsperiode (fiir AI- 
Blocke), etc. 35 

Wenn die Variation zwischen den Variablen X und S von Gleichung (1) Gauss'scher Natur ist, dann ist der LAE gleich 
der Siandardahwcichung nial der Quadrat wur/e I des Produkies von zwei durch pi. Selbstverstkndlich konnte jede andere 
Sireuungsangijhe /usiii/.lieh oder ansieile der vorstchend bcschriebenen lAE-Berechnung verwendet werden und somit 
isi die Slreuuniisjing.ihe nichi uurdiejenigc ynn Cileichung (1) beschrankl. 

Vor/.ugs wci.se bereehnei jciier I unktionshlock, und insbesondere die innerhalb der Aniageneinrichiungen 19-22 ange- 40 
ordneien, auUMiKniseh eine Streuungsangabe iiber jede Bewertungsperiode (z. B. uber eine vorbestimmte Zeitdauer oder 
An/ahl von Arbeiis/yklcn ) und sendel nach jeder Bewenungsperiode die berechncie Streuungsangabe an die Datener- 
fassungseinriehiLing 48 innerhalb der Sieuereinrichtung 12 oder den Datenarchivspeicher 50 innerhaib der Bedienungs- 
worksiation 13. Diese Streuungsangabe kann beispielsweise der vorstehend angegebene Streuungsindex sein oder kann 
Unterteilungen davon darsiellen, die verwendet werden konnen, um den vorstehend angegebenen Streuungsindex zu be- 45 
stimmen. Wenn die Funktionsblocke Fieldbus-Funktionsblocke sind, die in einer der Aniageneinrichiungen 19-22 ange- 
ordnet sind, kann die Streuungsangabe unter Verwendung von asynchroner Kommunikation an die Sieuereinrichtung 12 
gesendel werden. Wahrend der endgultige Streuungsindex fur jeden Funktionsblock von der Sieuereinrichtung 12 oder 
der Bedienungsworkstation 13 vollslandig berechnet werden konnte, wurde dies erfordem, daB jeder Funktionsblock Da- 
len an diese Einrichtungen nach jedem Arbeitszyklus (typischerweise etwa alle 50-100 Millisekunden) sendel, was eine 50 
Menge zusatzlicher Kommunikation Qber die Busse des ProzeBsteuernetzes 10 bedeulen wiirde. Um diese zusatzliche 
Kommunikation zu eliminieren, ist es bevorzugt, jeden Funktionsblock so zu gestalten, dafi er eine Streuungsangabe fiir 
diesen berechnet und anschlieSend diese Streuungsangabe uber die Kommunikaiionsbusse ein Mai pro Bewertungsperi- 
ode sendet. was typischerweise in der GroBenordnung von ein Mai pro Minute, pro 10 Minuten oder mehr liegi, Gegen- 
wartig bieten keine bekannten Standardfunktionsblocke diese Fahigkeit und es sollte daher zu den innerhalb des ProzeB- 55 
sleuersystems 10 verwendelen Funktionsblocken hinzugefugt werden. 

In einer Ausfuhrungsform werden die Berechnungen fiir einen endgultigen Streuungsindex, der einem Funktionsblock 
zugehorig ist, zwischen dem Funktionsblock und dem Diagnose-Tool 52 aufgeteilt. Insbesondere da die Berechnung des 
Streuungsindex Rechenleistung benotigt, werden die die meiste Rechenleistung benotigenden Tfeile dieser Berechnungen 
in der Workstation 13 oder der Steuereinrichtung 12 durchgefuhrt. Fiir diese Erorterung werden die Berechnungen fiir ei- 60 
nen Streuungsindex fur Eingabe- und Ausgabeblocke einfach als ein Streuungsindex (VI) bezeichnet, wahrend der Streu- 
ungsindex fiir die Steuerfunktionsblocke als ein Steuerindex (CI) bezeichnet wird. Der VI (der fur die Eingabebiocke, 
Ausgabeblocke und Sieuerblckkc irn riianucllcn Modus verwendet wird) und der CI (der fiir die Steuerblocke im Auto- 
Modus verwendei wirdi kann von der Workstation 13 oder derSteuereinrichiung 12 wie fplgt berechnet werden: 



Sr.^.^S (2) 
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CJ = 1- 



'Stoc+S 



(3) 



5 worin: 

Slq = Mindeststandardabweichung, die mit ROckkopplungsregelung erwartet wird; 
Scot = tatsachlich gemessene Standardabweichung; und 

s = Empfindlichkeitsfaklor, der zur Stabilisierung der Berechnungen verwendet wird. 



Slq kann berechnet werden als 
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wonn: 



15 Scapab = die geschatzte Fahigkeitsstandardabweichung (Standardabweichung bei Idealbetrieb des Prozesses). 

Ein kleiner Systemfehlerwert s wird zu den Wenen Scapab und S tot in den Gleichungen (2) und (3) hinzugefiigl, da fest- 
gestellt wurde, daB dann, wenn das Storungs/Rauschsignaiverhaltnis (das heiBi das Verhaltnis von niederfrequenten zu. 
hochfrequenten Stbrungen) zu hoch ist, auch die VI- und CI-Berechnungen zu hohe Wcrie ergeben. Eine rasche Abla- 
stung mit sehr geringen Unterschieden zwischen auteinanderfolgcnden Messunuen \r'iip auch /.u dieseni Problem bei. Hs 

20 wurde festgestelit, daB der Systemfehlerwert s diese lierechnungcn sJabil nuichi. Her LMiij.iU^hk-nc Sysiemfehlerweri s be- 
tragtO,l% des MeBbereichs (annahcmddie MeBgcnauigkeil). H.s vcrsichl sich. daB ejn Wen vimi Null fur die VI- ihIltCI- 
Berechnung der Gleichungen (2) und (3) der besie Fall isi, wahrcmi ein Wen von cin> der schlinjiuste Fall isl. Diese oder 
andere Streuungsindizes konnten jedoch auch so berechnet werilcn. daB cin Weri vt»n cins {o*lcr auch ein anderer Wert) 
der beste Fall isl. 

25 Bei MehrgroBen-Blocken kann ein individuelier C.l- oder Vl-Wcrt fiir jcdcn gcregclicn Index berechnet werden, wie 
beispielsweise jede Eingabe oder Ausgabe in den MehrgroBen -Block, und zwar unter Verwendung der vorstehend ange- 
gebenen Gleichungen, und ein endgiiltiger CI- oder VI- Wert ftir den MehrgroBen-Block kann als eine Kombination der 
individueilen CI- oder Vl-Werte berechnet werden. Beispielsweise kann der endgultige CI- Wert fur einen MehrgroBen- 
Block wie folgt berechnet werden: 



35 Hierin bezeichnet L die Anzahl von individueilen Q-Werten (das heiBt Steuerindizes), die zu dem MehrgroBen-Block 
gehoren, und Op ist der endgultige Wert fiir den Cl-Parameter des MehrgroBen-B locks. Aus Gleichung (5) ist ersicht- 
lich, daB der Clp-Wert ein Durchschnittswert oder gewichteter Durchschnittswert der Regelindizes fur die einzelnen ge- 
regelten Variablen des MehrgroBen-B locks ist. Der Ip-Wert konnte jedoch anstelle dessen als eine andere statisdsche 
Kombination der individueilen CE-Werte bestimmt werden. Selbstverstandlich kann eine ahnliche Abrgehensweise bei 

40 dem VI- Wert fur einen MehrgroBen-B lock herangezogen werden. Auch die Berechnung der CIp- oder Vlp-Werte konnte 
in der Einrichtung durchgefiihrt werden, in der der MehrgroSen-Block vorliegt, oder in der Steuereinrichtung 12 oder 
dem Archivspeicher 13 oder einer anderen Prozessoreinrichtung. 

FaUs erwiinscht, kann ein prozentualer Verbesserungswert (PI) fur die Steuerblocke ais das Ilundertfache des Cl-Wer- 
tes fiir den S teuerb lock geschaffen werden, Es kann femer wunschenswerl sein. die Sireuungsverbesserung fiir eine be- 

45 stimmte Variable zu berechnen, die aus der Verwendung einer forischridlichen Regelung l ur diese Variable resultiert. In 
diese m Fall kann ein Verbesserungs index der fortschriiMichen Regeking (ACTf) als d;tv Vvrhalmis des kleinsten Steuer- 
. index (CImin), der iiber eine bestimnite Zeitperiode unter Verwendung von Nichi-MehriiroBen-Regelung (das heiBl liin- 
zeleingabe-, Einzelausgabe-Regelkreis) erziell wurde. /,u dern Sieuerindex (Clj:) li^r den MehruinBen- Block, der zur Re- 
gelung dieser Variablen in dem MehrgroBen-Steuerschcrna verwemlei wird, berechnei werden. 

50 Im Fall einer AnlagenopUmierung kann das Ziel der Anlage durch eine /.iellunknun spe/.ih/.ien werden, und in diesem 
Fall basiert die Messung der Gesamt- und Fahigkeitsstandardabweichung auf der DitVeren'/. /wischen dem erzielbaren 
optimalen Wert und dem durch die Steueranwendung tatsachlich verwirklichten, Bei den meisten Steueranwendungen 
wird die optimale Leistung erziell, wenn beschrankte ProzeBeingaben so nahe wie moglich an den Beschrankungsgrenz- 
werten liegen. Daher kann ein Optimalitatsindex ais ein Prozentsatz der Zeii definien werden, in dem mindestens eine 

55 ProzeBeingabe an ihrem Beschrankungswert (Constraint) oder innerhalb eines vorbestimmten Bereiches oder Wertes ei- 
nes Beschrankungs wertes (Constraints) lag. Ein Beschrankungsverletzungsindex kann ebenfalls als die Zeitdauer defi- 
niert sein, wahrend der mindestens eine ProzeBeingabe oder -ausgabe ihre Beschrankungswerte (Constraints) iiberschrei- 
tet. Zur tJberwachung von Anwendungen, wie z. B. virtuelle MehrgroBen-Sensoren, kann ein Streuungsindex aus der 
Gesamt- und der Fahigkeitsstandardabweichung bestimmt werden, die aus dem Unterschied zwischen dem vorhergesag- 

60 ten MeBwert (der Ausgabe des virtuellen Sensors) und dem auf der Basis von Labortests bestimmten Wert resultieren. 
Um die vorstehend beschriebenen Berechnungen von VI, CI und PI in moglichst effizienter Weise durchzufuhren, 
kann jeder der Funktionsblocke beispielsweise in der Delta V-Umgebung oder der Fieldbus-Umgebung die Werte Scapab 
und Stot fiir jede der geeigneten Eingaben oder Ausgaben als Streuungsangaben berechnen und diese Vferte der Steuer- 
einrichtung 12 sichtbar machen, die anschlieBend den VI- und CI- Wert unter Verwendung der Gleichungen (2), (3) und 

65 (5) berechnen kann oder die Werte Scapab ^"d Stot dem Diagnose-Tool 52 in der Workstation 13 zur Verfiigung stellen 
kann, welche die VI- und CI- Werte berechnen kann. Die Zwischenberechnungen, die zur BesUmmung der Werte Scapab 
und Stot erforderlich sind, werden bei jeder Ausfuhrung des Funktionsblocks durchgefuhrt und die Werte Scapab und Siot 
werden einmal pro N Ausfiihruhgen des Funktionsblocks (das heiBt einmal in jeder Bewertungsperiode) aktualisiert. In 
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CI (i) 



(5) 
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einer Implementierung konnen die Werte Scapab und Stot n^cii 100 Ausfiihrungen des Funktionsb locks aktualisiert wer- 
den. 

Die Gesamtstandardabweichung Stot kann in dem Funkrionsblock unter Verwendung der sogenannten Bewegtzeitfen- 
sterberechnung wie folgt berechnet werden: 

Stot = 1,25 MAE (6) 

worin MAE der mittlere absolute Fehler ist, der wie folgt berechnet wird: 



MAE = ;^ f I (y(t) -yst) I (7) 
und worin: 

N = die An/.ahl Jcr Au^luhnin^cn in cincr lieweriungspcritxie; 15 
yd) = der Wen *Icr i-icn nitMncniancn Abiasrung des gewiinschien Funktionsblockparameters, wie etwa der Eingabe des 
l-unkiionsbkKks: unJ 

Vj.: = der siaii.sii>chc Wen udcr Soil wen tics ParameLers, mil deni der Funktionsblockparameter verglichen wird, z. B. der 
DurchschniiiS' ^kIct Vliticlwori lics ["unkiitMisbiockparaineLers iibcr die leizte Bewertungsperiode. . . 

Allgernein ausgeilriicki wirci dor ProzeBwen (PV) des F'unktionsbiocks in den I/O-Blocken verwendet, um y^i zu be- 20 
rechnen. In Sicucrblockcn wird in Abhangigkeii vom Blockinodus entweder der Arbeitssollwert oder PV als y^^ verwen- 
det. 

Die Fahigkeiisstandardabweichung, Scapab» kann wie folgt berechnet werden: 
Scapab " 1,228 - . (8) 

worin MR der durchschnittliche Bewegungsbereich ist, der folgendermafien berechnet werden kann: 



MR = f I (y(t)-y(t-l)) \ . (9) 

Um die Berechnungen zu reduzieren, wird nur die Sununierungskomponente, die dem MAE und MR zugehorig ist, 
wahrend jedes Durchfuhrungszyklus des Funkuonsblocks ausgefiihrt. Die Teilung der Summe durch N oder N-1 kann als 35 
Teil der Berechnung von Stot und Scapab einmai pro N Durchfuhrungen (das heiBt einmal pro Bewertungsperiode) durch- 
gefuhrt werden. Aus den vorstehenden Formeln ist ersichtlich, daB: 

Scot 1,25 * Fehlersbs (10) ' ^ 



Scapab ^ 1,128 " (11) 



5 



10 



25 
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worin Fehlerabs und Deltaabs jeweils die Summierungen in Gleichungen (7) und (9) darstellen und auf kondnuierlicher 
Basis wahrend jc des Durchfuhrungszyklus des Funktionsblocks berechnet werden. 

Selbstverstandlich ist die Quaiitat der Eingabe in den Funktionsblock, die in diesen Berechnungen verwendet wird, 50 
wichtig, und somit wird anges'trebt, nur Daten zu verwenden, die einen guten Status haben, sowie Daten, die nicht be- 
grenzt sind. Wenn Fieldbus- oder Delta V-Funkdonsblc3cke verwendet werden, beriicksichtigt die Modus variable den Sta- 
tus von PV, Sollwert und BackCalibradon, so daB die Modusvariable verwendet werden kann, um ordnungsgemaSe Be- 
rechnungen fur den Streuungsindex sicherzustellen. Beispielsweise werden im OOS-Modus (auBer Dienst gestellt) die 
Variablen Stot und Scapab nicht bestimmt, sondern anstelle dessen auf den besten Fallwert (beispielsweise Null) gestellt, 55 
um die Erfassung eines Fehlers zu verhindem. Wenn bei einem Warmstart der Modus von OOS auf einen anderen Modus 
geandert wird, konnen die Variablen Scot und Scapab auf Null (einen besten Fallwert) gesetzt werden, der Abtastzahler 
kann riickgestellt werden und die Variablen Fehlerabs und Datenabs der Gleichungen (10) und (11) konnen auf NuU ge- 
setzt werden. Auch die friiheren Werte von y und yst sollten ruckgestellt werden. 

Fig. 3 zeigt einen Funktionsblock 55, der eine Eingabe 56, eine Ausgabe 57 und einen Streuungsangabegenerator 58, 60 
der mit der Eingabe 56 verbunden ist, hat. Auf \yunsch kann der Streuungsangabegenerator 58 zusatzlich oder alterriadv 
mit der Ausgabe 57 und/oder anderen Teilen des Funktionsblocks 55 verbunden sein, um andere Funktionsblockparame- 
ter Oder Signale (diese Verbindungen sind in Fig. 3 durch punktierte Linien dargestellt) zu empfangen. Wenn der Funk- . 
tionsblock 55 beispielsweise ein Steuerfunktionsblock ist, empf^gt der Sureuungsindexrechner 58 die Eingabe 56 (bei 
welcher es sich um den ProzeBwen handeln kann, der durch den Kreis,.in welchem der Steuerblock 55 arbeitet, geregelt 65- 
wird) und verglcicht dicsc Eingabe nni cinctri /.uvor dern Funktionsblock 55 /.ugefuhrten Sollwert. Der Streuungsanga- 
begenerator 58 kann dcn Sircuungsindc.x gcniiiB Gleichung (1) bestimmen und diesen Index zu einer Kommunikadons- 
einrichtung 59 scndcn. die die Streuungsangabe in jeder Bewertungsperiode (alie N Abtastungen) zu der Steuereiririch- 
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tung 12 sendet. Wie vorstehend bcschrieben kann jedoch der Sireuungsaniiabcgencraior 58 die Werie und Scapab in 
der vorstehend beschriebenen Weise besiimmen und diese Wene /.u dcr Sicuereinrichiiing 12 ixier der Workstation 13 
senden, welche den VI- und/oder-CT-Weri daraus bestiinmen kann. Wenn dor l-unkiionshlix:k 55 ein Funktionsblock isl, 
der innerhalb der Steuereinrichlung 12 ausgefuhrt wird. konnic die Sicuorcinrichiuntj 1 1 oinc separate Rouiine cnlhaJien, 
5 um die Streuungsangabe fur jeden Funktionsblock ^u besiimmen, sv? daLi koine Bus-K<.^i!uwunikation nach Jedem Ablast- 
iniervail stattfinden mussie. Die Kommunikationseinrichtung 59 kann jede Siandardkonununikjiionseinheii sein. die ei- 
nem Funkdonsblock oder einem Kommunikalionsprolokoll /.ugehorig isl. 

Selbstverstandlich kann ein Streuungsindexgeneraior auch in einem MehrgroBen-Block vorgesehen werden, wie im 
Detail in Fig. ll .gezeigt. Im einzelnen zeigt Fig. II einen MehrgroQen-Block 160, der drei Steuereingaben und zwei 

10 • Ausgaben hat. Selbstverstandlich konnten nach Wunsch mehr oder weniger Eingaben, einschlieBlich Beschrankungs- 
* wert- und Sollwerieingaben, oder mehr oder weniger Ausgaben ebenso verwendet werden. Der Block 160 enthalt einen 
Streuungsindexgenerator 162, der mit jeder der Eingaben verbunden ist und der mit einer oder mehreren der Ausgaben 
verbunden sein kann und einen CI (oder VI) fiir jede der Eingaben in einer der vorstehend erorterten Weisen berechnet. 
So kann der Streuungsindexgenerator 162 die Werte Scot und Scapab jede Eingabe und/oder Ausgabe berechnen und 

15 diese Werte an die Steuereinrichtung 12 senden oder anfangliche VI- oder CI- Werte berechnen und diese Werte an die 
Steuereinrichtung 12 senden oder altemadv die endgultigen VIp oder CIp- Werte unter Verwendung von beispiels weise 
Gleichung (5) berechnen und diese Werte an die Steuereinrichtung 12 senden. Wie auch bei dem Block in Fig. 3 ist der 
Streuungsindexgenerator 162 mit einer Kommunikationseinheit 164 verbunden, welche den Streuungsindex bzw. die 
Streuungsindizes fur den Block 160 zu der Datenerfassungseinheit 48 in Fig. 2 weiterleitet. 

20 Ein zweiter Funktionsblockbetriebsparameter, der zur Bestimmung von Problemen innerhalb des ProzeBsteuersy- 
stems 10 verwendet werden kann, ist eine Angabe des Modus, in welchem jeder der Funktionsblocke (oder Kreise oder 
Einrichtungen) arbeitet. Im Fall von Fieldbus-Funkdonsblocken wie auch bei einigen anderen bekannten Funktionsblok- 
ken hat jeder Funktionsblock einen Modusparameter, der fiir die Steuereinrichtung 12 verfugbar ist, um den Modus an- 
zuzeigen, in welchem der Funktionsblock arbeitet. Aus dieser Mcxlusangabe kann ein Dalenanalysator innerhalb des 

25 Diagnose-Toois 52 einen Wert des Modusparameters bestimmen, uin anzuzcigen, ob dcr f 'unktionsblock (und damit der 
Kreis, das Modul oder die Einrichtung) in ihrem gewunschten oder vorgesehenen Modus arbcilen oder ob altemativ et- 
was eingetreten ist, das den Funktionsblock (die Einrichtung oder den Kreis) veranlaBi h:tt. in oinem unterschiedlichen, 
weniger bevorzugten Modus zu arbciten. Fieldbus-Funktionsblockc arbcilen in cincm einer Vicizahl von Modi, Bei- 
spielsweise arbeiten AJ-Funktionsblocke in einem AuBer-Diensi- Modus fin cIlmii eine- fiedicnungsperson die Einrichtung 

30 auBer Dienst gestellt haben kann, urn die Wariung durchzufuhren ), omerii nianuellcn M> )dus. in welchem ein beslimmtes 
Signal, wie z. B. eine Ausgabe des I'-'unktionsbiocks. rnanuell eingestelli wird. ansiaii iUilS :iiil\icrti vorgesehen Belrieb 
des Funktionsblocks basiert, und einem Auiomatik-Modus, in welclicm der l-unkii^nisbloek in fioniialer Weise arbeitet, 
das heiBt in der Weise, fiir die er vorgesehen wurde. Fieldbus-Steuerblocke konnen auch einen oder mehrere Kaskaden- 
Modi haben, in welchen der Modus durch andere Funkuonsblocke oder durch eine Bedienungsperson gesteuert wird. Ty- 

35 pischerweise haben Fieldbus-Funktionsblocke drei Modusvariablc, die ihneti zu jedcm gegebenen Zeitpunkt zugeordnet 
sind, darunter ein SoUwertmodus, welcher der Modus ist, in dem die Bedienungsperson den Block fur den Betrieb ein- 
gestellt hat (der von dem normalen oder dem Automadk-Modus verschieden sein kann), einen tatsachlichen Modus, wel- 
cher der Modus ist, in dem der Steuerblock tatsachlich zu einem gegebenen Zeitpunkt arbeitet, und einen Normalmodus, 
. welcher der Modus ist, in dem der Funkdonsblock besiimmungsgemaB arbeitet und der dem Nonnalbetrieb des Funk- 

40 tionsblocks zugeordnet ist. Selbstverstandlich konnen diese oder andere Modusangaben nach Wunsch verwendet wer- 
den. 

Im Fall von MehrgroBen-Blocken kann zu jeder der Eingaben oder Ausgaben ein separater Modus gehoren. We Fig. . 
11 zeigt, kann ein Modusangabegenerator 166 den Modus der Eingaben und Ausgaben des Blockes erfassen und diese 
Modusangaben mit dem normalen Modus fur jede der Eingaben und der Ausgaben vet^leichen, um festzustellen, ob der 

45 Block 160 in einem anormalen oder nicht besdmmungsgemaSen Modus arbeitet. Der Modusbiock 166 kann die Gesamt- 
modusangabe des MehrgroBen-Blocks 160 basierend auf einer gewissen Kombinadon der einzelnen Modusangaben be- 
sdmmen oder einstellen. Beispielsweise kann die Gesamtmodusangabe fiir den MehrgroBen-Block 160 auf eins einge- 
stellt sein, um anzuzeigen, dafi der Block 166 auBerhalb seines besdmmungsgemaBen Modus arbeitet, wenn eine der Mo- 
dusangaben fiir eine der einzelnen Eingaben oder Ausgaben vom bcstimmungsgemaBen Modus abweicht. Wenn der 

50 Block 160 ein Fieldbus-Funktionsblock ist, verfugt er iiber ein Modus attribut, das verwendet werden kann, um zu be- 
sdmmen, ob der Block in den besdmmungsgemaBen oder normalen Modus arbeitet. Wenn der F^lock 160 kein Fieldbus- 
Funkdpnsblock ist, kann der Modusangabegenerator 166 so gestallei werden, daB cr cin latsiichliches Modusatlribut in 
einer Weise berechnet oder besdmmt, die ahnlich den Fieldbus-Funkiionsblocken isL uni dann dieses berechnete tatsach- 
liche Modusattribut mit einem bezeichneien normalen Modusauribui, etas vnni Kdnsinikicur «Hlcr Benuizer vorgesehen 

55 wurde, zu vergleichen, um zu besdmmeh. ob der Bkx;k 160 in cincrn nichi korrckicn Mtxlus iirbciici. 

Die Modusangabe(n) kann bzw. konnen an die Sicucrcinrichiuiiii 12 unil/oder die rKilienungswbrksiaiion 13 pcri- 
odisch abgegeben werden. Wenn der Funkiionsblock innerhalb dcr Sicuereitirichiunii 12 isL kiiun die Modusangabc fiir 
■ jeden Funkdonsblock an die Dalenerfassungseihhei! 48 zu jedein gewLinsehien Xeitpunki oder in jedern gewunschten [n- 
tervall abgegeben werden. Fiir Fieldbus-Funktionsblocke oder andere }-unkiionsblocke innerhalb der Anlageneinrichiun- 

60" gen kann die Steuereinrichtung 12 die Modusparameter fur jeden Funktionsblock unier Verwendung einer ViewList An- 
forderung (in dem Fieldbus-ProtokoU) periodisch anfordern. Nach Wunsch kann die Datenerfassungseinheit 48 inner- 
halb der Steuereinrichtung 12 den Modus in jeder Abtastperiode oder Bewertungsperiode speichem und die gespeicher- 
ten Daten an den Datenarchivspeicher 50 weitergeben. AnschlieBend kann das Diagnose-Tool 52 Moduswerte besdm- 
men, die anzeigen, wann oder wie lange der Funkdonsblock in den verschiedenen Modi oder in einem Normalmodus 

65 (oder einem nicht normalen Modus) gewesen ist, oder die anzeigen, welcher Prozentsatz einer besdmmten Zeitperiode 
der Funkdonsblock in einem Normalmodus (oder einem nicht normalen Modus) wan Altemadv konnte die Datenerfas- 
sungseinheit 48 oder eine andere speziell gestaltete Einheit innerhalb der Steuereinrichtung 12 feststellen, wann jeder 
Funktionsblock- auBerhalb seines Normalmodus ist, beispielsweise durch Vergleich des Normalmodus des Funkuons- 
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blocks tnii soincm luisLichlichefi Modus /U cincrn besiirnniien Zeitpunkt. En dieseni Fall konnte die Datenerfassungsein- 
heii 48 den Modus jcdcs l unki ionsblvKks weiiergeben. indem angezeigi wird, wann Verandeningen des Modus stattge- 
funden haben odcr erIuBi wurdcn, was die Menge der ertbrderlichen Komniunikadon zwischen der Steuereinrichtung 12 
und der Bedicnufikisvvi M-ksiaiion 13 rcdu/ieri. 

I'in SiatuspurMtneier isi cin wciicrcr Bei.ricbsparanieLer cines Funktionsblocks. der zum Erfassen von Problemen inner- 5 
haJb der Pro/.eiMcucicinrichi ungen und Krcise verwendei werden kann. Eine Stacusangabe, die von jedem Funktions- 
block abgegehcn wird. kann den iiiaius dcs Prirnarweries (PV), der dern Funkuonsblock oder der Einrichtung zugehorig 
isL, definieren <..Mlcr ideniift/.iercn. Zusaizlich oder alternativ konnen eine oder inehrere der Eingaben und Ausgaben eines 
Funkiionsblocks eine Siaiusangabe haben. die diesen zugehorig ist. Fieldbus-Funktionsblocke haben einen Statuspara- 
meter, der diesen zugehorig isi, der die Fomi "gut", "schlecht" oder "unbestimmt" annehmen kann, urn den Status des PV. lo 
der Eingaben und/odcr Ausgaben des Funktionsblocks anzuzeigen. Eine Statusangabe kann femer eine Grenzwertan- 
gabe identifizieren oder enthalten, wie etwa die mil dem PV oder anderen Funktionsblockparametem verbundenen 
Grenzwene. Somii kann beispielsweise die Grenzwertangabe anzeigen, ob der PV des Funktionsblocks einen hohen oder 
einen niedrigen Grenzwert hat. Auch hier kann das Diagnose-Tool 52 StaLuswerte oder Grenzwene bestinmien, die an- 
zeigen, wann, wie lange oder welchen Prozentsatz einer bestinunten Zeitperiode der Status des Funktionsblocks ein Nor- 15 
malstatus (oder ein nicht normaler Status) war und wann, wie lange oder fiir welchen Prozentsatz einer bestimmten Zeit- 
periode eine Variable eines Funktionsblocks an einem oder mehreren Grenzwerten (oder nicht an dem einen oder meh- 
reren Grenzwerten) war oder einen schlechten Status oder einen fraglichen Status hatte. 

Im Fall von MehrgroBen-Blocken kann zu jeder der Eingaben oder Ausgaben ein separater Status gehoren. Wie Fig. 
11 zeigt, kann ein Statusangabegenerator 168 den Status aller Eingaben des Blockes 160 erfassen, die direkt eine Aus- 20 
wirkung auf die Steuerung oder Berechnung haben, die von dem Block 160 ausgefuhrt wird. Der Statusangabegenerator 
168 kann einen Gesamtstatuswert fur den Block 160 basierend auf einer bestimmten Kombination der einzelnen Status- 
angaben bestimmen. Beispielsweise kann die Statusangabe fiir den MehigroSen-Block 160 auf schlecht, ungewiB oder 
begrenzt gesteMt werden, wenn eines der uberwachten Signale einen Status hat, der schlecht, ungewiB oder begrenzt ist. 
Wenn es sich bci dem .Block 160 urn einen Fieldbus-Funktionsblock handelt, unterstutzt er ein Statusattribut fiir jede der 25 
Primarvariablen, welche verwendet werden konnen, um das Statusattribut zu unterstutzen. Wenn es sich bei dem Block 
160 nicht um einen I'ieldhus-I'unkiionsblock handelt, kann der Statusangabegenerator 168 so gestaitet sein, da6 er einen 
laisachlichcn Si:>!us ! 'iir jcde der Priniarcineaben oder -ausgaben in einer Weisc berechnet oder bestimmt, die Fieldbus- 
Funklionsblockun aiiniich isi, un<i anschlicBcnd diese Siatusangaben verwendet, um eine Gesamtstatusangabe fur den 
Block 160 zu hvsiinimcn. Ocr Siaiusangabcgcnerator 168 kann Crenzwertangaben fiir jede der Eingaben oder Ausgaben 30 
eines Mehrgnil'-cn-RkKks in ahnlichcr Weise behandein. 

Ahniich wic Jic Mo. lusantjuhc konnen die Statusangabe und die Grenzwertangabe von jedem Funktionsblock zu der 
Sieuereinrichiunk! 12 pcn^xiisch oder aul" Abruf (unter Verwendung beispielsweise des ViewList-Befehls in dem Field- 
bus-Proiokoll ) gcscndci werden und Veranderungen darin konnen durch die Steuereinrichtung 12 festgestellt werden:und 
an die Bediienungsworksiaiion 13 gcsendei werden. Alternadv konnen die Status- und die Grehzwertangabe, ohne verar- 35 
beitet zu werden, an die Bedienungs workstation 13 gesendet werden. Auf Wunsch konnen die Funktionsblocke so ein- 
gestellt werden, daB sie Modus-, Status- und/oder Grenzwenangaben nurdann mitteilen, wenn Veranderungen in diesen 
tatsachlich stau finden, was das AusmaB der Kommunikadon zwischen der Steuereinrichtung 12 und den Funktionsblok- 
ken innerhalb der Anlageneinrichtungen welter reduziert, Wenn dieses Kommunikationsschema verwendet wird, ist es 
jedoch erforderlich, daB der gegenwartige Status aller erforderlichen Parameter eine Basis bildet, mit der die Verande^ 40 
rungen verglichen werden, wenn das Diagnose-Tool 52 erstmals online gesetzt wird. Dieser aktuelle Status kann gemes- : 
sen Oder erfaBt werden, indem man die Steuereinrichtung 12 Parameterwerte (auch wenn sie sich nicht verandert haben) 
periodisch berichten laijt oder das Diagnose-Tool 52 die Steuereinrichtung 12 auffordem laBt, Parameter zu berichten, 
die fur einen Ausnahmebericht besdmmt sind. Basierend auf dem Status jedes der Funktionsblocke kann das Diagnose- 
Tool 52 rasch Messungen identifizieren, die schlecht sind und der Aufmerksamkeit (unsicherer Status) bedurfen, oder die 45 
fehlerhaft geeicht wurden, da sie einen MeBwert oder einen PV haben, der begrenzt ist. Selbstverstandlich konnen die 
Status- und die Grenzwertangabe einen von verschiedenen Arten und Anzahlen von Werten annehmen, in Abhangigkeit 
von der Art des Systems, in dem sie verwendet werden. . 

Femer kann eine Statusangabe fiir jede verschiedene Variable (abgesehen vom PV) eines Funktionsblocks, einer Ein- 
richtung Oder eines Kreises verwendet werden. Beispielsweise kann in einem Regelkreis, der uber Ruckkopplungsrege- 50 
lung verfiigt, der Status der Ruckkopplungsvariablen verwendet werden, um Probleme innerhalb der FunktionsblQcke 
und Kreise zu erfassen. Der Status dieser Ruckkopplungsvariablen (beispielsweise der Riickeichungs- oder BackCalr Va- 
riablen fiir Steucr- cxler Betatigungseinrichiungsfunktionsblocke in dem Fieldbus-Protokoll) oder jeder anderen Varia- 
blen kann durch das Diagnose-Tool 52 uniersuchi werden. um festzustellen. wann ein Funktionsblock eine Ausgabe hat, 
die beispielsweise durch einen strciniabwans gelegenen Funktionsblock oder einen anderen stromabwarts gelegenen Zu- 55 
stand bcgrcn/i ist. Aiirilieh tlieser iModusangabc kann die Steuereinrichtung 12 taisachliche Statuswerte speichem und 
erlassen und Ver:inclerungen der Siauiswerie ais die Siaiusangabe speichem. 

Auch konneri aiidere Daien. die eineni IVo/.eRsieuerfunktionsblock. einer Einrichtung oder einem-Kreis zugehorig 
sind, /.urn lirl listen von IVohleiiien verwende! werden. lieispielsweise kann die Bedienungsworkstation 13 (oder die 
Steuereinrichtung 12) l-.reignis- und Alarnisignale empfangen, speichem und iiberpriifen, die von den Einrichtungen 60 
Oder Funktionshlocken innerhalb des Froze Bsteuerneizes 10 erzeugt wurden. Beispielsweise in der Fieldbus-Umgebung 
unterstutzen Funktionsblocke einen Blockfehlerparameter, der anormaie Verarbeitungsbedingungen berichtet, die von 
einem Transducer oder einem Funktionsblock erfaBt wurden. Fieldbus- Einrichtungen geben jedes Problem, das von der 
Einrichtung oder dem Funktionsblock erfaBt wurde, unter Verwendung von einem aus 16 definierten Bits in einem 
Block-Fehlerbitstrom wieder. der zu der Steuereinrichtung 12 gesendet wird. Fieldbus-Einrichtungen berichten das erste 65 
erfaBte Problem an die Steuereinrichtung 12 als ein Ereignis- oder Alarmsignal und diese Ereignissignale oder Alarmsi- 
gnaie konnen von der Steuereinrichtung 12 zu einem Ereignisjournal der Bedienungsworkstation 13 weitergeleitet wer- 
den. In einer Ausfiihrungsform analysiert oder Uberprtift das Diagnose-Tool 52 das sechste Bit des Blockfehlerparame- 
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ters (in dem Fieldbus-Protokoll) uni festzustellen. wann eine Hinrichiuni; in naherer 'Aikunri i!cwartei werden muB und 
wann somitein Zustand voriianden isl, der behandeli werden niuB. dcr Jedoch yeeenwanig iIlmi Beoieb der Einrichtung 
nicht einschrankt. In ahnlicher Weise analysien das Diagnose- lbol 52 das LV Bii dcr Bloc kte hie rparameier (in dem 
Fieldbus-Protokoll), um zu bestimnien. wann aufgrund eines durch die Einrichiung crfaBicn Zusiandes ein korrekler Be- 
5 trieb der Einrichtung nicht moglich isl und somii eine unmitielbare EinfiuBnahine ertbrderlich ist. Selbstverstahdlich 
konnen andere Ereignissignale, Aiarmsignale, andere Bits innerhaib der Blockfehlerparameter oder andere Arten von 
Fehlerangaben durch das Diagnose-Tool 52 verwendet werden, um Probleme zu erfassen, die mit dem Betrieb des Pro- 
zeBsteuernetzes 10 in Verbindung stehen, und diese anderen Ereignissignale, Aiarmsignale, etc. konnen zu dem Field- 
bus-Protokoll Oder jedem anderen gewunschten Einrichtungs- oder SteuereinrichtungsprotokoU gehoren. 

10 In einigen Fallen konnen Funkdonsblocke Parameter haben, wie z. B. den Modus- oder den Statusparameter, die aus 
Griinden, die mit dem korrekten Betriebsablauf des Prozesses oder des Kreises, in dem diese Funktionsblocke arbeiten, 
nicht in Beziehung stehen, anders eingestellt sind ais normal oder gut. Beispiels weise konnen in Stapelprozessen, wenn 
ein Stapel nicht ablauft, die Modi der Funkuonsbldcke, die innerhaib dieses Prozesses verwendet werden, auf nicht nor- 
male Werte gestellt werden. Es ware jedoch nicht wunschenswert, diese nicht normalen Modusangaben (oder Statusan- 

15 gaben) zu erfassen und Probleme mit dem System auf der Basis derselben zu idendfizieren, da der StapelprozeB so aus- 
gelegt ist, daB er Sdllstandszeiten hat. Es ist daher bevorzugt, jeden Funktionsblock (oder das Modul oder den Kreis, in 
welchem er ablauft) mit einem Anwendungsstatusparameter zu versehen, der angibt, ob der Funkdonsblock (oder das 
Modul) absichtlich in einem nicht nonnalen Modus ist oder einen schlechten Status hat. Mit anderen Worten gibt der An- 
wendungsstatusparameter an, wenn eine Alarmierung oder eine Problemerfassung fur diesen Funkdonsblock verhindert 

20 werden soUte. Fur Funkdonsblocke, die in Stapelprozessen verwendet werden, wird der Anwendungsstatusparameter 
beispielsweise auf einen Wert gesetzt, um anzuzeigen, wenn die Funkdonsblocke zur Durchfiihrung einer Stapelablauf- 
anwendung arbeiten, und wird auf einen anderen Wert gesetzt, um anzijzeigen, wenn die Funkdonsblocke absichdich 
nicht zur Ausfuhrung einer normalen Funkdon innerhaib einer Stapelablaufanwendung verwendet werden und so keine 
Erfassung von Problemen auf den Beuiebsablaufen dieser Funktionsblocke /.u diesen /.ciipunkicn basieren sollte. In Fig. 

25 3 und 11 ist dargestellt, wie ein deraniger Anwendungsstatusparanicicr. iibcr die KiMmiiufrikaiiv>nseinrichtungcn 59 und 
164 der Steuereinrichtung 12 nuLgeieiU wird. Die Stcuereinrichtung 12 uncl/odcr die licvlicnunusworkstadon 13 konnen 
den Anwendungsstatusparameter fur jeden Funkdonsblock erfassen und Daicn (wic /.. B. .Sircuungs-, Modus-, Status- 
und Grenzwertdaten) ignorieren, die Funktionsblocken /.ugehorig ^ind, die /.u der /wciicii Kalcgoric gchorcn, das hciBl 
die absichtlich auf nicht normale oder schlechte Zustande gescL/i sind, urn 1 ehlalarnie /.u verhsndem. Selbstverstandlich 

30 gibt es abgesehen von den Sdllstandszeiten, die Stapelprozessen zuzuordnen sind, andere Griinde, daB der Anwendungs- 
statusparameter gesetzt werden kann, um das Erfassen von Problemen zu verhindem. 

Das Diagnose-Tool 52 ist vorzugsweise ais Software in der Bedienungsworkstadon 13 implemendert und, falls erfor- 
derlich, konnen einige Telle in der Steuereinrichtung 12 und auch dezenUral in den Aniageneinrichtungen implemendert 
sein, wie z, B. in den Aniageneinrichtungen 19-22. Fig. 4 zeigt ein Blockdiagramm einer Softwareroudne 60, die in der 

35 Bedienungsworkstadon 13 ausgcfuhrt y/erden kann, um problembehaftete Funkdonsblocke, Einrichtungen, Kreise oder 
' andere Einheiten innerhaib des ProzeBsteuemetzes 10 zu erfassen und deren Korrektur zu unterstiitzen, Allgemein aus- 
gedriickt erfaBt die Softwareroudne 60 Daten, die zu jedem der Funktionsblocke innerhaib eines Prozesses gehoren^ wie 
etwa die Streuungsangaben, die Modusangaben, die Grenzwertangaben, Alarm- oder Ereignisinformadonen, etc. auf 
kondnuierlicher Basis wahrend der ProzeB ablauft, und erfaBt das \forhandensein von problembehafteten Messungen, 

40 Berechnungen, Regelkreisen, etc. auf der Basis der erfaBten Daten. Die Softwareroudne 60 kann einen Bericht senden 
Oder eine Anzeige schaffen, in der jedes erfaBte Problem und dessen wirtschaftliche Auswirkung auf den Anlagenbe- 
triebsablauf gelistet ist, wenn sie dafiir konfiguriert ist oder dazu aufgefordert wird. Wenn eine Angabe der eifaBten Pro- 
blemkreise beispielsweise auf der Anzeige 14 der Bedienungsworkstadon 13 betrachtet wird, kann eine Bedienungsper- 
son ein besdmmtes Problem zur Uberprtifiing oder Korrektur auswahlen. Die Softwareroudne 60 schlagt anschlieBend 

45 andere Diagnose-Tools vor und kann diese automadsch implemenderen, um das Problem weirer einzugrenzen oder das 
Problem zu koirigierefi. Auf diese Weise verarbeitet das Diagnose-Tool 52 Daten, die von den Funktionsblocken oder 
Einrichtungen eines ProzeBsteuersys terns erzeugt wurden, erkennt automatisch Probleme auf der Basis der Daten und 
schlagt anschlieBend weitere Diagnose-Tools zum weiteren Eingrenzen der Probleniursache und zur Korrektur des Pro- 
blems vor und fuhrt diese aus. Dies erspartder Bedienungsperson Zcit und Miihc in groBein AusrriaB bcirii Erfassen und 

50 Korrigieren von Problemen innerhaib eines ProzeBsteuersys terns und hilli auch siehcr/.usiellen. daB die geeigneten Dia- 
gnose-Tools (mit welchen die Bedienungsperson ntoglicherweisc nichi. vollig vertraui isi.) /.ur Korrektur des Problems 
verwendet werden. 

Ein Block 62 der Routine 60 empfangt und speichcrt die Streuungs-. Modus-. Staius-. ( Jrcn/.werl-,. Alarm-, Hreignis- 
und weitere Daten, die zur Erfassung von Problemen in Hinrichiungen, lilockcn und Kreisen des ProzeBsieuersysiems 10 

55 auf kondnuierlicher Basis, das heiBt immer wenn der ProzeB ablauft, erfaRt werden .und spoiehcn diese. Vbrzugsweise 
werden diese Daten in dem Datenarchivspeicher 50 innerhaib der Bcdienungsworksialion 13 gespeichert. Altemativ 
konnten diese Daten jedoch in jedem anderen gewunschten Speicher gespeichert werden, wie B. in einem Speicher, 
der zu der Steuereinrichtung 12 gehort. Entsprechend konnen diese Daten in jedem Format zu der Bedienungsworksta- 
don 13 gesendet werden und konnen falls erwunscht ais komprimierte Daten gesendet werden. 

60 Ein Block 63 erfaBt oder bestimmt, wann eine Analyse der Daten durchzufuhren ist, beispielsweise weil ein peri- 
odischer Bericht zu erzeugen ist oder weil ein Benutzer eine derartige Analyse anfordert. Wenn keine Analyse auszufuh- 
ren ist, fiihrt der Block 62 einfach weiterhin die Erfassung yon Daten durch und kann die Daten verarbeiten, um Werte fur 
die Funktionsblockbetriebsparameter zu bestimmen. Wenn eine Analyse auszufiihren ist, analysiert ein Block 64 die ge- 
speicherten Daten oder gespeicherten Parameterwerte, um zu bestimmen, welche Funktionsblocke, Einrichtungen oder 

65 Kreise Probleme haben kSnnen. Allgemein ausgedruckt konnen die Daten auf derSasis der aktuellen oder momentanen 
Werte der Funktionsblockparameter analysiert werden oder konnen auf historischer Basis analysiert werden, um zu be- 
stimmen, welche Funktionsblocke, Einrichtungen oder Kreise uber eine bestimmte 2^itperiode Probleme haben. Die hi- 
storische Analyse hilft, basierend auf der Leistung Uber eine bestinmite Zeilperiode Probleme zu erfassen, die eine Lang- 
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zeitnatur haben. Um ein Problem zu erfassen, kann der Block 64, sofem erforderlich. einen Streuungsindex aus den 
Streuungsangaben berechnen, die von den Funktionsblocken zugeliefert werden, und anschlieSend den Streuungsindex 
mit einem bestimmten Bereich oder Grenzwen (der von der Bedienungsperson eingestellt werden kann) vergleichen, um 
fesL/.uste!len, ob cniwcdcr der niorncniane Wen oder eine siatisi.ische Messung des historischen Weries (wie z. B. der 
Durchschnius- .^^ler Jcr .Meclianwcri i dcs Sireuungsindex aufierhalb des fi.ereichs oder uber oder unter dem fesLgelegten 5 
Ciren/wert fur cinen I unkiionshk.vk iiegen. Wenn dies der Fall isi. kann ein Problem vorliegen und der Funktionsblock, 
(iie I'inrichiunL' ^nler .ler Kreis. vler /ii deni uul.>crhalb des Bereichs liegenden Streuungsindex gehort, wird als ein zu kor- 
rigicrendes Prrnlcin :iu! wciscnd ijclisiei. 

lintsprechcni! kan-i ^icr Miock 64 vten laisachlichen Modus eines l-'unktionsblocks oder einer Einrichtung mit dem nor- 
maJen Modus Jiescs l unkiionsblocks oder dicser liinrichiung vergleichen. um festzusteilen, ob eine Ubereinstimmung lO 
vorliegt. Wic vDrsichcnd angcgcbcn kann die Sieuereinrichtung 12 diese Funktion ausfuhren und Angaben des Resulta- 
les Oder uber t'chlendc (jbereinsiinimungen an den Archivspeicher 50 senden. Auf Wunsch kann jedoch die Bedienungs- 
workstation 13 diese Vergleiche direkt durchtuhren. Unter Verwendung der historischen Daten kann der Block 64 eine 
Kreisnutzung hcstiiniiicn, das heiBl den Prozentsatz der Zeit. den der Kreis (oder der Funktionsblock) in dem vorgesehe- 
nen (normalen) Modus arbeitet. Bei der momentanen Analyse kann der Funktionsblock, der Kreis oder die Einrichtung 15 
als ein Problem aufweisend betrachtet werden, wenn er oder sie gegenwartig nicht in dem vorgesehenen oder normalen 
Modus arbeiten. 

In ahnlicher Weise kann der Block 64 die Status- und Grenzwertangabe jedes Funkdonsblocks analysieren, um zu be- 
stimmen^ wenn der Status schiecht oder ungewiB ist oder in anderer Weise nicht ein vorgesehener oder normaler Status 
vorliegt oder wenn das Funkdonsblocksignal an einem Grenzwert liegt. Eine historische Analyse kann berechnen oder 20 
bestinunen, wenn ein spezieller Funktionsblock eine Statusangabe hat, die fur einen vorbesdmmten Prozentsatz einer 
festgelegten Zeitdauer ungewiB oder schiecht ist, kann besdnunen, welche PVs oder anderen Variablen einen Grenzwert 
erreicht haben oder fiii: einen vorbestinunten Prozentsatz einer festgelegten Zeitdauer an einem Grenzwert verweilt sind, 
oder kann die Statusangabe oder die Grenzwertangabe in jeder anderen Weise analysieren, um zu besdmmen, ob inner- 
• halb des Funktion sb locks oder der Einrichtung oder des Kreises, in dem ein Funktionsblock angeordnet ist, ein Problem 25 
vorhanden ist. Entsprechend kann der Block 64 in einer momentanen Bewertung besdmmen, welche Funkdgnsblocke, 
Einrichtungen oder Kreise Statuswerte haben, die gegenwartig nicht in dem vorgesehenen oder normalen Status sind 
und/oder welche Signale oder Variablen einen Grenzwert (das heifit einen begrenzten Wert) erreicht haben. Der Block 64 
kann die Alarm- und Ereignismitteilungen uberprufen, um festzustellen, ob irgendwelche Einrichtungen Wartung beno- 
tigen, sei es gegenwartig oder in der Zukunfu Die Blocke, welche den Streuungs- oder Steuerindexgrenzwert Qberschrei- 30 
len, und die Bl*vke, die einen akiiven schiechien. beschrankten oder Modus-Zustand haben, werden identifiziert und vor- 
ubergehend gespeichert. Oicsc /.usatunientassende InlbrniaLion kann die Sehaffung einer "aktuellen" zusammenfassen- 
• den Anzeige unicfsiLif/.cn..l)ie niornentanen Werie unci Zusi.ande konnen durch das Diagnose-Tool 52 beispielsweise auf 
der Basis einer Siunde. einer Schichi oder auf einer taglichen Basis inteurieri werden, um den Durchschnittswert des 
Streuung.sindcN urui den Pro/.enisai/ der Verhesserung und den Pru/.ent^ai/. der Zeit, in dem derZustand eines schlechten 35 
Siaius. eines heLiren/.ien Signals oder eines nichi normalen Modus vorlag, zu erhalten. Selbstverstandlich kann der Block 
64 andere Arien von Verarbeiiungen an don Streuungs-, Modus-, Status-, Grenzwert-, Ereignis-, Alarm- und/oder alien 
anderen gewiinschtcn Daien durchfuhren, um Probleine y.u erfassen. Femer kann der Block 64 die Analyse unter Ver- 
wendung von untcrschicdiichen Grenzwerten, Bereichen, historischen Zeitraumen, etc. ablaufen lassen, welche aile 
durch einen Beriutzer oder eine Bedienungsperson eingestellt werden konnen. 40 

Bei Funktionsblocken, die beispielsweise in Stapelmodusprozessen verwendet werden,' werden Daten, die Zeitraumen 
zugehorig sind, in dcnen ein Funktionsblock absichtlich nicht in Betrieb war, basierend auf dem Anwendungsstatuspara- 
meter fur den Funktionsblock entfernt oder fur die Analyse nicht verwendet. 

Nachdem der Block 64 die Probleme innerhalb des ProzeBsteuemetzes erfafit hat, besdmmt ein Block 66, ob schrift- 
liche oder eleku^onische Berichte erzeugt werden sollen, weil beispielsweise periodische Berichte von einem Benutzer 45 
angefordert wurden. Wenn dies der Fall ist, schafft ein Block 68 einen Bericht, in dem die problembehafteten Funkdons- 
blocke, Einrichtungen, Kreise, etc. und deren okonomische Auswirkung auf das ProzeBsteuersystem aufgelistet sind. 
Eine derardge okonomische Auswirkung kann besdmmt werden, indem eine Bedienungsperson oder ein anderer Benut- 
. zer den Dollarbetrag fesdegt, der jedem Prozentpunkt des reduzierten Betriebsablaufes des Prozesses oder eines Kreises 
in dem ProzeB zugehorig isl. Wenn anschlieSend ein Regelkreis als problembehaftet erkannt wird, kann die tatsachliche 50 
Leistung des ProzeBregelkrcises mit einem bekannten opdmalen Leistungswert verglichen werden, um den Prozentsat- 
zunterschied zu bestimmen. Dieser Prozentsatzunterschied wird anschlieBend mit dem festgelegten Verhaltnis des Dol- 
larbetrages zu einem Prozentpunkt muldpliziert, um die okonomische Auswirkung in DoUarbetragen auszudriicken, Der 
Bericht kann in einer Druckeinrichtung ausgedruckt werden, auf einem Computerbildschirm, wie z. B. der Anzeige 14 
Oder einer anderen elekrronischen Anzeige dargestellt werden, per Email, das Internet oder ein anderes Local Area oder 55 
Wide Area Network einem Benutzer zugcsandl werden oder in jeder anderen gewiinschten Weise einem Benutzer zuge- 
stelh werden. Auf Wunseh kann das Diagnose-Tool 52 so konfigurieri sein; daB es ein Anlagenwartungssystem jedesmal 
dann auiomaiisch benaehrichiigt, wenn ein problembehafteter Regelkreis crfaBt wird, und diese Nachricht kann an das 
Wartungssysiem als ein lircignissignul unior Verwendung der Ereignis/Alamifahigkeit der bekannten OPC-Schnittstelle 
gesendei werden. 60 

Hin Block 70 hesiiiimiL oh eine liedienungsperson die Durchfuhrung einer Analyse an der Workstation 13 angefordert 
hat. und wenn ilies der ! all isl. iriii ein Block 72 in eine Anzeige- oder Dialogroutine ein. die einen Benutzer in die Lage 
vcrsci/.t, untersehieiiliehc Infonnaiictncn bc/.uglich dcs Problems hcraus/ufinden oder unterschiedliche Parameter zur 
Ourchtuhrung der Analyse aus/.uwahlen. In einer Ausfuhrungsform uifft eine Bedienungsperson oder eine andere Per- 
son, die das Diagnose-'Ibol 52 verwendet, auf einen Dialog, wenn er .oder sie sich in die Workstadon 13 einloggt, Der 65 
Dialog faSl die F^cdingungon zusammen, die in dem System behandelt werden mtissen, ohne die Regelkreise zu identifi- 
zieren, die die Quelle des Problems darstellen. Der Dialog kann die Infonnadon in grafischem Format vermitteln, wie 
beispielsweise cine Bildschimianzeige 80, wie in- Fig. 5 gezeigt. Die Bildschirmanzeige 80 fafit den Prozentsatz ailer 
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Eingabe-, Ausgabe- oder Steuerfunktionsbiocke in dem ProzeB oder der Anlage zusammen, welche gegenwartig die 
Standardgrenzwerte verletzten, die fiir die Nutzung (Modus), Grenzwertsignale, den schlechten Status oder hohe Streu- 
• ung eingestellt sind. Da eine Vielzahl von Bedingungen in einem einzelnen Block vorliegen konnen, konnten diese mog- 
licherweise 100% iibersteigen. Wenn der Gesamtbetrag 100% ubersteigt, kann der Frozen tsatz furjede Kategorie skaliert 
5 werden, so daB die Gesamtsunune 100% ist. Module, die Eingabe-, Ausgabe- oder Steuerblocke haben, welche die vor- 
eingestellten Grenzwerte verletzen, sind in einer tabellarischen Liste 82 zusammengefaBt. In Fig. 5 hat das Modul 
FIClOl einen oder mehrere Funktionsblocke, die in nicht ordnungsgemaBen Modi arbeiten, und einen oder mehrere 
Funklionsblocke rriit einer hohen Streuung, wahrend das Modul LI(.o45 einen oder mehrere Funktionsblocke rtiit einem 
schlechten Status aufweist. 

10 Mehr Informationen uber die Natur des Problems, wie z. B. die mil den FunKiionshlocken vcrbundenen Grenzwerte, 
" konnen grafisch dargestellt werden, indem beispielsweise ein Mtxiulnanic in dc-r f.isic 82 anjicklickl wird. Fcmcr kann 
durch Auswahlen eines Filterknoptes 84 auf dem Bildschirm in Kij^. 5 ilcr Bcnui/.er cincn Dijl«»v! vorfindcn. der es dem 
Benutzer erlaubt, einen Zusammen fassungszeitrahmen. die Ancn \on lilockcn. ilic \:\ Sk- /.usammenra.ssung einzu- " 
schlieBen sind, und den Grenzwen fur jede Kaiegoric oder jcdcn Block aus/uwlihlcn. I-.in <!o.r:Lrngcr Dialo'gbildschinn 86 

15 ist in Fig. 6 gezeigt, in dem die Grenzwerte fiir den Modus, den cingeschriinklcn ufuI vlcn schlechten Status von Einga- 
beblocken auf 99 Prozent Nutzung eingestellt sind und in dem der Grenzwen (Or den Sircuun^sindex fur Eingabeblocke 
auf 1,3 eingestellt ist. In diesem Fall wird der Prozentsaiz der Nuizung eines Blockes als der Prozentsaiz einer bestimm- 
ten Zeitperiode bestimmt, in -welchem der Modus oder der Status normal isi und ein Funktionsblocksignal nicht be- 
schrankt war. Die Grenzwerte konnten jedoch auch als Prozentsatz der Zeit eingestellt werden, in dem der Modus, oder 

20 der Status nicht normal war oder eine Funktionsblockvariable an einem Grenzwert war, in welchem Fall die Grenzwerte 
naher an Null eingestellt werden soUten. Selbstverstandlich werden durch Auswahlen aller Regelkreiswahlmoglichkei- 
ten im Bildschirm 86 alle Module, die einen Eingabe-, Ausgabe- oder Steuerblock" enthalten, in der Zusammenfassung 
eingeschlossen. 

Ein Zeitrahmenfeld 88 des Bildschirms 86 kann durch Veranderung der Einstellung darin manipuiiert werden, um den 
25 historischen Zeitrahmen zu andem, fiir welchen die Analyse ausgefiihrt wird. Beispielsweise kann durch Auswahlen ei- 
ner Wahlmoglichkeit "jetzt" in dem Zeitrahmenfeld 88 der momentane oder gegenwartige Wert der Blockparameter ver- 
wendet werden, um zu besdmmen, ob eines der Module als ein problembehaftetes Modul in der Zusammenfassungsliste 
82 dargestellt wird. Wahrend jeder Zeitrahmen festgelegt werden kann, sind einige Beispiele ftir Zeitrahmen, die als Fil- 
tereiristellung verwendet werden konnen, die laufende Stunde oder die vorangegangene Stunde, die gegenwartige 
30 Schicht oder die vorhergehende Schicht, der gegenwartige Tag oder der vergangene Tag, etc. Fur diese Zeitrahmen ist ein 
Modul in der Zusammenfassungsliste nur dann enthalten, wenn ein erfaBter Zustand iiber einen signifikanten Abschnitt 
(das heiBt einen vorbesdmmten Abschnitt) des ausgewahlten Zeitrahmens gemaB der Definition durch die Grenzwertbe- 
dingung vorliegt. 

Auf Wunsch kann der Benutzer die Grenzwerte, die fiir den Streuungsindex verwender werden, entweder je Block 

35 oder auf einer allgemeinen Basis verandem. Um das Einstellen von Streuungsgrcn/wericn /.u erleichtern, kann der Be- 
nutzer den gewunschten Grenzwert, der verandert werden soli, auswahlen. und anschlicBcnd hat er die Wahl, entweder 
diesen Grenzwert fiir einen besdmmten Block zu editiercn oder diesen Grenzwen fiir ullc Blockc gleichzeiiig einzustel- 
len. Wenn der Benutzer den Strcuungsgrenzweri fiir alio Blockc /.usamriicn einsieilen lu.-Schic, wird dem Bcnut/.er ein 
Dialogfeld vorgelegt, das die Einstellung des Streuungsgrenzwertes auf den gcgenwariiiien Wert einer Streuung plus ei- 

40 nen festgelegten Systemfehlerwcri:, der von dem Benutzer vorgcsehcn wird, erluubi. .Selhsivcrstandlich konnen die 
Grenzwerte ftir die Streuungs-, Modus-, Status- und begrenzlen Variablen auf allc l unktiunsbKKrke innerhalb eines Mo- 
duls, eines Bereichs, eines Systems oder jeder andcren logischcn Minheit angcwandl werden und konnen alle in ahnlicher 
Weise geandert werden. Standardgrenzwerte konnen anfanglich fiir eine Konfiguraiion als \J fiir den Streuungsindex 
und 99% Nutzung fiir die Modus-, Begrenzungs- und Statusangabe vorgesehen werden. Selbstverstandlich konnen diese 

45 Standardwerte in der Modulzusammenfassungsangabe wie vorstehend beschrieben geandert. werden. 

Durch Auswahlen eines Modulnamens innerhalb der Zusammenfassung 82 von Fig. 5 kann dem Benutzer ein Dialbg- 
bildschirm vorgelegt werden, der weitere auf dieses Modul bezogene Details enthalt. Ein derartiger Dialogbildschirm 90 
ist in Fig, 7 fur das Modul FIG 101 unter Verwendung des Zeitrahmens der letzten Schicht dargestellt. Der Bildschirm 90 
zeigt die Leistung eines PIDl-Blockes und eines AIl-Blockes innerhalb des FIGlOl-Moduls. Die in dem Bildschirm 90 

50 gegebene Information erlaubt es dem Benutzer, ohne weiteres den bestimmten MeB-, Betaugungs- oder Steuerblock zu 
identifizieren, der die Ursache dafiir war, daB das Modul in der Zusammenfassung enthalten ist, sowie den Prozentsatz 
der Zeit, wahrend" dem der Zustand erfaBt wurde. Im einzelnen ist der Prozentsatz der Zeit der letzten Schicht, wahrend 
dem ein Block in seinem normalen Modus, normalen Status und nicht eingeschrankt war, in Fig. 7 als Regelkreisnutzung 
dargestellt. Selbstverstandlich konnte der Bildschirm von Fig. 7 so konfiguriert werden, daB er den Prozentsatz der Zeit 

55 wahrend der letzten Schicht darstellt, wahrend dem ein Block in einem nicht normalen Modus war oder einen nicht nor- 
malen Status hatte, oder den Prozentsatz der Zeit wahrend der letzten Schicht, in dem eine Funktionsblockvariable eine 
oder mehrere Grenzwerte erreichte. Eine Messung der Variation wird fiir die in Fig. 7 dargestellten Blocke zusammen 
mit den Grenzwerten dafiir dargestellt. Die Streuungsmessung ist in diesem Fall so berechnet, daB ein Wert von eins der 
beste Fall ist und Werte groBer als eins einen zunehmenden Streuungsfehler anzeigen. Die Verwendung der GI- und VT- 

60 - Berechnung nach Gleichungen (2) und (3) fiir den Streuungsindex verursacht jedoch, daB der Streuungsindex zwischen 
Null und eins liegt, wobei Null der beste Fall ist. In diesem Fall soUte der Strcuungsgrenzweri zwischen Null und eins 
eingestellt werden. Femer ist in Fig. 7 der Prozentsatz der Verbesserung (PI), der in einem Regelkreis moglich ist, ftir 
Steuerblocke dargestellt, namlich den PID 1 -Block. Auf Wunsch kann der Pro/cntsai/. der N'ui/.ungswerte, die unter (oder 
uber) die jeweiligen Grenzwerte fallen. rt\arkien oder anderweitig gekcnnzeichnci werden. urn das oder die erfaBten Pro- 

65 bleme anzuzeigen. . 

Selbstverstandlich kann jede andcre Bildschiniianzcige vcrwcndci werden. um /.usunuucn/.urasscn, welche Kreise, 
Einrichtungen, Funktionsblocke oder Messungen einen hohen Streuungsindex haben (beispielsweise groBer als ein vom 
Benutzer festgelegter Grenzwert sind). in einem nichi nonnalen Modus arhciicn ^>lcr i^ru/.cBmcssungen haben. die einen 
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schlechten oder ungewissen Status haben oder die beschrankt sind. Wie vorstehend angemerkt kann unter Venvendung 
einer historischerirAnalyse das Diagnose-Tool 52 Anzeigen fur einen bestimmten Zeitrahmen erzeugen, um Einrichtun- 
gen, Kreise oder Funktionsblocke zu identifizieren, die eine Slreuungsindex-, Modus-, Status- oder Grenzwenvariable 
haben, die sich gegeniiber ihrem normalen Wen betrachtlich geandert hat. Selbstverstandlich kann das Diagnose-Tool 52 
einen Benutzer in die Lage versetzen, zu wShlen, wie viele und welche Tests verwendel werden soUten (und negativ ver- 5 
laufen miissen), bevor ein ProzeBsteuerzustand als problembehaftet identifiziert wird. 

Wie Fig. 4 zeigt, erfal3L dann, wenn ein Benutzer einen der Funktionsblocke beispielsweise in der Anzeige 90 von Fig. 
7 auswahlt, ein Block 93 die Auswahl des problembehafteten Funktionsblocks und ein Block 94 zeigt einen Satz von Op- 
tionen an, die zur Korrektur des Problemblocks oder des Problemkreises zu verwenden sind. Beispielsweise kann bei 
Steuerblocken das Diagnose-Tool 52 es dem Benutzer emioglichen, eine automatische Abstimmeinrichtung oder eine lo 
andere Abstimmcinrichiung /u vcrwcndcn. uni einen Regclkreis abzustinutien, oder kann es dem Benutzer ermoglichen, 
eine Trendanalyse an dctu Re^ielkrcis aus/.uriihrcn. Durch Auswahlen der Option der automatischen Abstimmeinrich- 
lung findei das I^iagnnsc- Tool 52 aiii»>inaiisch die auioinaiische Absiimmanwendung furden ausgewahlten Steuerblock 
Oder Kreis un^i luhri Jic^c aus. Wcnn jcdoch vlic Trendoption ausgewahli wird, beginntdie Workstation 13, Trenddaten 
/u crfassen. u'k* nLici-i'^'iLictul hcschriL-hcn wird. 15 

I'lir einen i-iMgubc- r'»icr Ausauhct'unkiionshlock kann der Block 94 es dcni Benutzer ermoglichen, beispielsweise ein 
weiieres Diagnv»sc-'IV>« m lur diescn f^h.ick /u verwenden oder eine Trendanalyse durchzufiihren. Wenn beispielsweise der 
ausgewahlte l-ingjbc- v.xlcr Ausgabcbiock innerhalb einer Fieldbus- oder Han- Einrichtung liegt, aktivien das Auswahlen 
der Diagnose-Opiion ctic Diagnose- An wendung ftir den zugehorigen Tranducer-Block unter Verwendung von Tools, die 
nach dem Stand der Uechnik bekanni sind, wie beispielsweise beliebige Tools zur Eichung von Einrichtungen. In einer 20 
Delia V-Umgebung kann das Assei Management Solutions (AMS) Diagnose-Tool, das von Fisher-Rosemount hergestellt 
und vertrieben wird, fur diesen Zweck verwendet werden, um mit einer Einrichtung in Kommunikation zu treten und 
spezifische Informationen uber diese zu erhalten und eine der Einrichtung zugehorige Diagnose zu implementieren. 
Selbstverstandlich konnen andere Tools oder Empfehlungen ebenfalls ein gesetzt oder vorgeschlagen werden. Beispiels- 
weise kann der Block 94 fur Geberprobleme oder Funkdonsblocke, die Gebem zugeordnet sind, empfehlen, daB eine 25 
Einrichtungseichung verwendet wird, um den Geber zu eichen, walirend fur ein Vend! eine beliebige Vendldiagrioserou- 
tine verwendet werden kann, um das spezielie Problem in dem Vendl zu erfassen und moglicherweise zu korrigieren. 
Allgemein ausgedriickt konnen die von dem Block 94 vorgenommenen Empfehlungen auf der Basis festgelegt werden, 
ob das Problem in eine einer Vielzahl von vorbesdmmten Problemkategorien fallt, basierend auf der Art oder Idendtat 
der Problemquelle (z. B. ob es in einem Steuer- oder Eingabefunktionsblock, einem Geber oder einem Ventil auftrat, etc.) 30 
Oder auf jedem anderen gewiinschten Kriterium. Selbstverstandlich konnen beliebige gewiinschte Diagnose-Tools ver- 
wendet werden, einschlieBlich den gegenwartig bekannten oder zukiinftig enlwickelten. 

Wenn die spezielie Natur des Problems nicht ohne weiteres aus den Streuungs-, Status-, Modus-, Grenzwert- oder an- 
deren Daten erfafit werden kann, die auf das Vorhandensein eines Problems hinweisen, kann der Block 94 die Verwen- 
dung von weiteren, komplexeren Diag nose-Tools empfehlen, wie z. B.. Plottroudnen, Korelladonsroutinen (wie etwa 35 
Autokorelladon und Oosskorellation), Spekixumanalyseroutinen, Expertenanalyseroudnen oder beliebige andere ge- 
wunschte Rouiinen oder Tools, die fiir das ProzeBsteuersystem 10 vorgesehen sind. Selbstverstandlich kann das Dia- 
gnose-Tool 52 die Verwemlung von riichr als einem Tool empfehlen oder vorschlagen und der Bedienungsperson erlau- 
bcn auszuwahlen, weLhcs TkkA in einer .Siiuaiion verwendet werden sollie. Femer kann der Block 94 seine Vorschlage 
auf Tools einsohriinken. die laisachlieh inncrhalb des Pro/eBsieuemeizes H) vorhanden sind, beispielsweise diejenigen, 40 
die in der Bedienun^jswi M ksiaiion 13 geladen sind, odor kann Tools vorschlagcn, die vor der Verwendung erworben oder 
in das ProzeBsieucrsvsienrlU geladen werden miissen. Selbstverstandlich kann der Block 94 femer die Verwendung von 
manueilen Tools voiselilaijen, das heiBi solchc, die nichi auf der Bedienungsworkstation 13, der Steuereinrichtung 12 
oder einer der i',inrich(ungen 15-28 ablaulcn. 

Nachdem der Block 94 ein oder mehrere weitere Diagnose- Tools empfiehit, wanet ein Block 96 darauf, daB ein Be- 45 
nutzer ein Tool zur Iinplementierung auswahll, und bei Erhalt eines derartigen Befehls von der Bedienungsperson findet 
ein Block 98 das ausgewalilte Tool und fuhn dieses aus, um die Bedienungsperson in die Lage zu versetzen, die Ursache 
des Problems weiier zu analysieren und einzugrenzen oder das Problem zu beheben. Nach der Implemenderung des Dia- 
gnose-Tools selzt ein Block 100 die Bedienungsperson in die Lage, ein unterschiedliches Tool fur das ausgewahlte Pro- 
blem zu wahlen, und ein Block 102 setzt die Bedienungsperson in die Lage, ein anderes Problem auszuwahlen. 50 

In einer Ausfiihrungsform kann der Block 94 Analyse-Tools empfehlen, die typischerweise als Trenderkennungsan- 
wendungen bezeichnet werden, welche das Erfassen einer reladv groBen Datenmenge und/oder einer Vielzahl von Da- 
tenabtastungen erfordern, bevor sie ablaufen konnen. Beispiele derardger Trenderkennungsanwendungen schlieBen eine 
KoreUadonsanalyse, ein neuronaies Net2^ einen Fuzzy-Logik-Regelablauf, einen adaptiven Abstimmvorgang, eine 
Spektrumanalyseroudne etc. ein. Unglucklicherweise sind dann, wenn das Diagnose-Tool 52 ein Problem erfaBt, die ftir 55 
das Trenderkennungs-Tool erforderlichen Daten typischerweise nicht verfiigbar, da diese Daten nicht vorab erfaBt wur- 
den. Diese Daten miissen moglicherweise mit einer Hochfrequenzdatenrate erfaBt werden, die unter Verwendung von 
einfachen Kommunikauonsablaufen zwischen der Steuereinrichtung 12 und der Workstation 13 in der Praxis nicht er- 
reichbar ist. Als Resultat kann dann, wenn die Bedienungsperson ein Tool auswahlt, das die Erfassung dieser Daten 
(schnelle Daten) erfordert, der Block 98 automatisch die Steuereinrichtung 12 so konfigurieren, daB sie die erforderli- 60 
chen Daten aus dem ProzeBsteuersystem 10 erfaBt. 

Wenn diese Daten von Fieldbus-Funktionsblocken oder Einrichtungen erfaBt werden miissen, das heiBt von Einrich- 
tungen Liber den Fieldbus-Bus, kann die Sicuereinrichiung 12 eines oder mehrere Fieldbus-Trendobjekte verwenden, um 
die Daten zu erl'assen, kann die erlaBJcn Daren als Datenpakete bundeln und speichem, und kann anschlieBend diese Da- 
lenpakeie zu einer gewiinschten /.eii zu der Bedienungsworkstation 13 senden, so daB die schnellen Daten in nicht zeit- 65 . 
kriuscher Weise /u der Bedienungsworksiuiion 13 gelielcrt werden. Dicser Betriebsablauf reduziert die Kommunikad- 
onsbelasiung /wi.^chen der Sieuereiniichiun^ 12 und der liedienungsworksiaiion 13 fiir die Erfassung dieser Daten. Ty- 
pischerweise vMrd ein Trendobjeki eingenchiei, um eine vorbestimmte Anzahi von Abtastungen (z. B. 16) von ge- 
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wiinschten Daten, die zu einem Fun ktions block gehoren, zu erfassen, und wenn die vorbestimmte Anzahi von Abtastun- 
gen erfaBt wurde, werden diese Abtastungen der Steuereinrichtung 12 unter Verwendung von asynchroner Kommunika- 
tion ubermittelt. Die Verwendung eines oder mehrerer Trendobjekie 110 fiir die Fieldbus-Funktionsblocke ist in Fig. 8 
dargestellt. Das bzw. die Trendobjekie 110 werden verwendei, um gewunschte Daten zu erfassen und zu der Datenerfas- 
5 sungseinrichtung 48 innerhalb der Steuereinrichtung 12 zu senden und haben ihren Ursprung inncrhalb der eigentlichen 
Funktionsblocke innerhalb der Fieldbus-Einrichtungen. Diese Trendobjekie 110 konncn von der Fieldbus-Einrichtung 
Oder von den Schattenfunktionsblocken (die ailgernein als SchaMenfunknumshlcKkc 1I2S in Kijj. 8 dargestelli sind) in- 
nerhalb der Steuereinrichtung 12 zur Verfiigung gestellt werden. In ahnlichcr Wcise kiMincn fur l unktionsblocke. die in- 
nerhalb der Steuereinrichtung 12 angeordnet sind und von dieser ausgcliihr! werden lalsycmcin als Funklionsblocke 113 

10' in Fig. 8 dargestellt), virtuelle Trendobjekte 114 innerhalb der Stcucrcinrichiung 112 cirigcnchici werden. um die ge- 
wunschten Daten zu erfassen, die von den 4-20 niyX-Einrichiungcn (odcr andcrcn liinrivhiungcn) abgegebcn werden! 
Abtastungen fiir deratiige virtuelle Trendobjekte 114 konnen mil jcdcr gcwiinschien Raic crlaBi werden. wie beispiels- 
weise alle 50 Millisekunden. Die virtuellen Trendobjekte 114 konnen so konftgurien scin. daB sie den tatsachlichen 
Trendobjekten des Fieldbus-ProlokoUs ahnlich sind, und werden an die DaLenert'assungscinrichiung 48 weitergegeben. 

15 Die Datenerfassungseinrichtung 48 gibt die erfaBten Daten an den Datenarchivspeicher 50 innerhalb der Bedienungs- 
workstadon 13 weiter, wie vorstehend angefuhrt. 

Die Trendobjekte 110 und 114 werden erfafit, bis ausreichend Daten gespeichert wurden, um den Ablauf des ge- 
wiinschten Diagnose-Tools zu ermoglichen. Nachdem geniigend schnelle Daten erfaBt wurden, fiihrt der Block 98 in Fig. 

4 das weitere Diagnose- Tool aus oder implementiert es anderweidg unter Verwendung der erfaBten Daten, um so eine 
20 Verarbeitungs- und RegeLkreisanalyse auf hohem Level durchzufiihren. 

Ein weiterer Betriebsablauf, der von dem Diagnose-Tool 52 durchgefuhrt werden kann, ist die Berechnung des wirt- 
schaftlichen Effekts der Verwendung von fortschrittlicher Steuerung, wie z. B. die Verwendung von MehrgroBen-Funk- 
tionsblocken oder -kreisen, gegenuber der Standardsteuerung, wie z. B. Einzeleingabe/Einzelausgabe-Steuerblocken 
oder -regelkreisen. Wahrend die vorstehend beschriebenen Streuungs-, Leistungs-, Optimalitats-, Beschrankungswert- 

25 und Nutzungsindizes verwendet werden konnen, um eine Diagnose und Bewertung. durchzufuhren, geben diese Varia- 
blen zwar den Status eines Prozesses an und zeigen die Bereiche der Verbesserung innerhalb eines Prozesses dem tech- 
nischen Personal auf, fur das Verwaltungspersonal ist es jedoch wichtiger, in die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit der 
Anlage einen aktuellen Einblick zu erhalten. Insbesondere sind fortschrittliche Sleueranwendungen durch den wirt- 
schaftlichen Ertrag hauptsachlich gerechtfertigt und daher kann ein aktuelles MaB dieses Hrtrages niitzlich oder auBerst 

30 wichdg sein fiir die Entscheidungsfindung beim Upgrade von ProzeBsreuerung zur Verwendung von fortschrittlichen 

5 teuerroudnen. oder -ablau fen. 

Einige der In forma tionen, die bei der Bestimmung der wirtschaftlichen Leistung nui/.lich sein konnen, schlieBen die 
Steigerung der Ausbeute und des Durchsatzes sowiedie Gewinnresultaie aus der gesicittcrten Ausbeule und dem Durch- 
. - satz ein. 

35 Um diese Werte zu berechnen, kann ein Benuizer die erwaricicn Vortcilc der Ausbciitc- und l.)urchsat/st.cigcrung mil 
einer Oder mehreren ProzeBvariablen verbinden und eincn Koeili/.icnten odor einen Ausdruck cirigeben, der den Vorieil 
mit der ProzeBvariablen in Beziehung setzt. Nachdem der Benutz-er dicsi: Wcric einguiicbon hai, kann das Diagnosesy- 
stem die nachstehenden Formeln anwenden, um die Produ ktions vorieile /.u berechnen: 

Verbesserung • der Ausbeute 



Verbesserung .des Durchsatzes = ^-^"IjS) ^ ^'^^ ^^3) 

Worin: 

Y = ein Koeffizient oder ein Ausdruck, der eine bestimmte ProzeBvariable (PV) mit der Ausbeute verbesserung in Bezie- 
50 hung setzt; 

T = ein Koeffizient oder ein Ausdruck, der eine besdmmte PV mit der Durchsatzverbesserung in Beziehung setzt; 
i>APC = die PV-Standardabweichung bei dem fortschrittlichen Steuervorgang, wie z. B. einem MehrgroBen-Steuervor- 
gang; 

Stot = PV-Standardabweichimg gemaB dem friiheren Steuervorgang; 

55 Xl = PV-Grenzwert; und 

Xalt = PV-Durchschnittswert mit der friiheren Steuerung. 

Alle diese Parameter ausgenommen Y und T konnen dem Diagnose-Tool 52 zur Verfiigung gestellt werden, in dem die 
vorhandenen Funkdonsblockparameter wie vorstehend beschrieben verarbcitet wercien. 

Selbstverstandlich muB zur Berechnung von Dollarwerten, die aus der Ausbeute- und Durchsiii/verbesserung resultie- 

60 ren, der Benutzer eine Funkuon eingeben. die Dollarwerte mil eineni Ansiicg der Hinhcii bei der Ausbeute- oder Durch- 
satzverbesserung in Relation setzt. Hbenso konnten Verbesserungen der Qualiiiil und l'inertiieenisparungen durch die Be- 
nutzung neuer Arten von fortschrittlichen Steuerablaufen in ahnlicher Weise bcrechnei v^ erden. 

Wahrend das Diagnose-Tool 52 so beschrieben wurdc, daB es in Vcrbindung mil l ieldbus- und Standard 4 20 mA- 
Einrichtungen verwendet wird, kann es unter Verwendung jedes anderen extemen.Pro/cBsicuerkommunikationsproto- 

65 kolls implementiert werden und kann mit jedem anderen TVp von Funkiionsblocken cxlor Einrichtungen, welche Funk- 
tionsblocke aufweisen, verwendet werden. Dariiber hinaus sei angernerkl, daB die Verwendung des Ausdrucks "Funk- 
tionsblock" hierin nicht auf das beschrankt ist, was in dem Fieldbus-Protokoll oder dem Delta V-Controller-Protokoli als 
ein Funkdonsblock idendfiziert ist, sondem ebenso jeden anderen TVP von Block, Programm,- Hardware, Firmware, etc. 
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einschlieBi, dcr /m citicru belicbigen Typ von Steuersystcni und/oder Kotiimunikationsprotokoll gehort, das verwendet 
werden kann. uiii ciiK- hcstininiic Pro'/.cl:.sicuorfunkiion /.u iinpleinentieron. Wahrend Funktionsblocke typischenveise 
die f 'oriTi vori ( )bjck'o.". innerhulh cincr objckiorieniiericn Program niierunigebung annehmen, mu3 dies nicht unbedingt 
dcr I 'al! scin. 

Obgleich das DiaL':u*>c-'llx>l 52. das hicrin bcschriebcn wurde. vorzugsweise als Software implemendert wird, kann es 5 
in }-orni von Ilardvvmv. i irniwurc. cic. implcnieniien werden und durch jeden anderen Prozessor implementiert werden, 
der dem Pro/.cl.isicucrsy sicni 10 /.uiiehong isl. SoriiiL kann die Roudne 60, die hierin beschrieben wurde, in einer Stan- 
dard-Mehrzweck-('l^l; irnplenientieri werden oder auf einer speziell gestalteien Hardware oder Firmware, fails dies er- 
wunscht isi. Bei der Iniplementierung in Software kann die Softwareroutine in jedem computerlesbaren Speicher, wie 
• z. B. auf einer Magnetplatie, einer Laserpiatte oder einem anderen Speichermedium, in einem RAM oder ROM eines lo 
Computers oder Prozessors oder dergleichen gespeichert werden. Entsprechend kann diese Software zu einem Benutzer 
oder einem ProzeBsreuersystem uber jedes bekannte oder gewiinschte Vers and verfahren geliefert werden, darunter bei- 
spieisweise auf einer computerlesbaren Platte oder einem anderen transportablen Computerspeichermechanismus oder 
uber einen Kommunikationskanal, wie z. B. eine Telefonleitung, das Internet, etc. (welche als gleich bzw. austauschbar 
mit dem Abgeben einer derartigen Software iiber ein transportables Speichermedium betrachtet werden). IS 

Patentanspriiche 

1. Diagnose-Tool zur Verwendung in einem ProzeBsteuersystem, das eine Vielzahl von Funktionsblocken hat, bei 
welchem einer aus der Vielzahl von Funktionsbldcken ein MehrgroBen-Funktionsblock ist, welches Diagnose-Tool 20 
enthalt: 

eiiie Datenerfassungseinheit (48), die so konfiguriert ist, daB sie mit jedem der Vielzahl von Funktionsblocken (30, 
32, 34, 42, 44, 46, 140) einschlieBlich des MehrgroBen-Funktionsb locks kommuniziert, um auf regelmaBiger Basis 
wahrend des Betriebs des ProzeBsteuersystems (10) Daten zu erhalten, die einen Funktionsblockbetriebsparameter 
fiir jeden der Vielzahl von Funkuonsblocken (30, 32, 34, 42, 44, 46, 140) betreffen; 25 
eine Daienanalysecinrichiung, die einen Werl fiir den Funkiionsblockbetriebsparameter jeweils fur eine Vielzahl 
von Zeiipunkien wiihren(i des Beiricbcs des Pro/eBsteuersystems (10) auf der Basis der empfangenen Funktions- 
blockbctricbsp;if;imcicnlaicn bcsliinmu 

eine Krt'assungsL-inrichiun^, die ein Problem innerhalb des ProzeBsteuersystems (10) basierend auf den besdmmten 
Wenen dcr I'unkii<.^nsblockbLMricbsparLiriicLer erfafSi; und - 30 

eine AusgabcgcncfMiorclnrichiung. die einen Heriehi ersiellt, der das ertafite Problem bezeichnet. 

2. Diagnose-Ti H)! naeh Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daS der Funktionsblockbetriebsparameter ein Streu- 
ungspararneter isl und dali die Datenanalyseeinrichtung einen Streuungswert, der zu dem MehrgroBen-Funkdons- 
block (140) zu jedem der Vielzahl von Zeitpunkten gehort, basierend auf den erfaBten Funkdonsblockbetriebspara- 
meterdaten bcsiimrnt. • 35 

3. Diagnose-Tool nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der MehigroBen-Block (140) mehrere Ein- 
gaben hat und die Datenanalyseeinrichtung einen Anfangsstreuungsindex, der zu jedem der mehrfachen Eingange 
gehort, und einen endgultigen Streuungsindex als den Streuungswert, der auf den anfanglichen Streuungsindizes 
basiert, berechnet. 

4. Diagnose-Tool nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Erfassungseinrichtung den 40 
Streuungswert mit einem Streuungsgrenzwert vergleicht, um das Problem zu erfassen. 

5. Diagnose-Tool nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Funkdonsblockbetriebspa- 
rameterdaten, die von jedem der Funkdonsblocke (30, 32, 34, 42, 44, 46, 140) empfangen werden, eine erste Streu- 
ungsangabe enthalten, die eine tatsachliche Gesamtstandardabweichung eines Funkdonsblockparameters angibt, 
und eine zweite Streuungsangabe, die eine Fahigkeitsstandardabweichung angibt, die dem Funktionsblockparame- 45 
ter zugehorig ist. 

6. Diagnose-Tool nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Datenanalyseeinrichtung die 
erste Streuungsangabe mit der zweiten Streuungsangabe kombiniert, um einen der anfdnglichen Streuungsindizes 
zu erzeugen. 

7. Diagnose-Tool nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der Funktionsblockbetriebsparameter ein Modus- 50 
parameter ist und die Datenerfassungseinheit (48) eine Modusangabe von dem MehrgroBen-Funkuonsblock (140) 
empfangl. 

8. Diagnose-Tool nach Anspruch 1 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dalB der Funkuonsblockbetriebsparameter ein 
Modusparameicr isi , wobei der MehrgroBen-Funktionsblock (140) mehrere Eingaben oder Ausgaben hat und wobei 

die Daienerfassunijseinheii (48) eine (VI<xlusangabe fiir jede der Eingaben oder Ausgaben des MehigroBen-Funk- 55 

tionsblocks ( 140! empfantJi. 

9. Diagnose- T' '"! fuieh Ansprueh 8. dadirrch gekennzeichnet, daB die Datenanalyseeinrichtung einen endgultigen 
Modusweri llir leu MehrLirol.Sen-f unki ionsbiock (140) bestimnu. in dem festgestellt wird, ob eine der Modu sang a- 
ben einen nichi rn^rfiialen Mcxlus bezeichnet. 

10. Diagnose-" iVx.^l nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB der Funktionsblockbetriebsparameter ein Sta- 60 
tusparaineter i.si, wobei der MehrgroBen-Funktionsblock (140) mehrere Eingaben hat und wobei die. Datenerfas- 
sungseiriheii (4«) Siatusangaben fur jede der Eingaben oder Ausgaben des MehrgroBen-Funktionsblocks (140) 
empfangt. 

11. Diagnose-Tool nach einem der Anspriiche 1 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Datenanalyseeiruichtung 
einen endgukigen Statuswert aus den Statusangaben berechnet, die anzeigen, ob eine der Statusangaben einen nicht 65 • 
normalen Status bezeichnet. 

12. Diagnose-Tool nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Funkuonsblockbetriebsparameter ein 
Grenzwertparameter ist, wobei der MehrgroBen-Funktionsblock (140) mehrere Eingaben oder Ausgaben hat und 
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wobei die Datenerfassungscinheit (48) Grenzwenangaben. tlic /.u cicn |{in«ubcn • "kr Ausiiaben des MehrgrbBen- 
Funktionsblocks (140) gehoren. erfaBi. 

13. Diagnose-Tool nach einem der Anspriiche V bis 12. dadurch gekenn/eichnci. die Datenanalyseeinrichiung 
einen endgultigen Grenzweri aus den Grenzwenangaben bcrcchnci. die an/.civ!cn. oh cine ilcr Ringabcn cxier Aus- 
gaben des MehrgroBen-Funktionsblocks (140) an einem Gron/.wert liegi. 

14. Diagnose-Tool nach einem der Anspriiche ] bis 13, dadurch gekenny.eichncL iluB die Datenerfassungscinheit 
(48) femer einen A nwendungssiatus parameter von dem MehrgroBen-Vunklionshlock (140) erfaBt und die Erfas- 
sungseinrichtung (48) die Funkcionsblockbetriebsparameierdaten ignorieru die dicsem MehrgroBen-Funkdons- 
block (140) zugeordnet sind, um das Problem zu erfassen, wenn die Funktionsblockbetriebsparameterdaten einem 
Zeitraum zugehorig sind, in welchem der Anwendungsstatusparameter in einem ersten Status war, und die Erfas- 
sungseinrichtung die Funktionsblockbetriebsparameterdaten, die dem MehrgroBen-Funkdonsblock (140) zugeho- 
rig sind, verwendet, um das Problem zu erfassen, wenn die Funktionsblockbetriebsparameterdaten einem Zeitraum 
zugehorig sind, in welchem der Anwendungsstatusparameter in einem zweiten Status wan 

15. Diagnose-Tool zur Verwendung in einem ProzeBsteuersystem, das einen Prozessor enthalt und das cine Viel- 
zahl von Funkdonsblocken einschlieBlich mindestens eines MehrgroBen-Funktionsblocks zur Steuerung eines Pro- 
zesses verwendet, welches Diagnose-Tool enthalt: 

einen computerlesbaren Speicher; und 

eine in dem computerlesbaren Speicher gespeicherte Routine, die so ausgelegt ist, daB sie auf dem Prozessor imple- 
menuert werden kann, wobei die Routine: 

Daten, die einem Funktionsblockbetriebsparameter fur jeden der Vielzahl von Fuhktionsblocken einschlieBlich des 
MehrgroBen-Funkdonsblocks (30, 32, 34, 42, 44, 46, 140) zugehorig sind, auf einer regelmaBigen Basis wahrend 
des Betriebsablaufes des Prozesses erfaBt; 

einen Wert fur den Funkdonsbiockbetriebsparameter jeweils mehrmals wahrend des Betriebes des ProzeBsteuersy- 
stems auf der Basis der erfaBten Funktionsblockbetriebsparameierdaten beslinimi; 

ein Problem innerhalb des ProzeBsteuersystems basierend auf den bcstimmtcn Wcricn der Funkdonsbiockbetriebs- 
parameter erfaBt; und 

einen Bericht erzeugt, in dem das erfaBie Problem gelistet ist. 

16. Diagnose-Tool nach Anspruch 15, dadurch gckenn/.cichnci. ilaB der Funkti-)n.sblockbeLriebsparajneter ein 
Streuungsparameter ist, der Mchrgro Ben -Funk lions block (1^0) riichrcrc l-ingahcn hai und die Roudne Streuungsan- 
gaben fur jede der Vielzahl von Hingaben des MehrgroBen-I unkiionshlocks (140) LTi aRi. 

17. Diagnose-Tool nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekcnnzeichnei, daB die Routine einen Streuungswert fur 
den MehrgroBen-Funkdonsblock aus den Streuungsangaben besiimrni. die von dcti Mehi^roBen-Funktionsblocken 
(140) erfaBt wurden, und den Streuungswert mil einem Streuungsgrenzwcri verglciclii, um das Problem zu erfassen. 

18. Diagnose-Tool nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Funktionsblockbetriebsparameter ein Mo- 
dusparameter ist, der MehrgroBen-Funkdonsblock (140) mehrere Eingaben oder Ausgaben hat und die Roudne Mo- 
dusangaben fiir jede der Vielzahl von Eingaben oder Ausgaben des MehrgroBen-Funkdonsblocks (140) erfafit 

19. Diagnose-Tool nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Funktionsblockbetriebsparameter ein Sta- 
tusparameter ist, der MehrgroBen-Funkdonsblock (140) mehrere Eingaben oder Ausgaben hat und die Roudne Sta- 
tusangaben fur jede der Vielzahl von Eingaben oder Ausgaben des MehrgroBen-Funkdonsblocks (140) erfaBt. 

20. Diagnose-Tool nach- Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Funkdonsbiockbetriebsparameter ein 
Grenzwertparameter ist, der MehrgroBen-Funkdonsblock (140) mehrere Eingaben oder Ausgaben hat und die Rou- 
dne Grenzwertangaben erfaBt, die zu jeder der Vielzahl von Eingaben oder Ausgaben des MehigroBea-Funktionsr 
blocks (140) gehoren. 



Hierzu 7 Seite(n) 2^ichnungen 



18 



- Leerseite 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. a.h 

Offenlegungstag: 



DEI 00 08 020 A1 
G05B 19/048 

24. August 2000 




FIG. 1 



002 034/87 



2EICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. Cl.^: 

Offenlegungstag: 



DEI 00 08 020 A1 
G05B 19/048 

24. August 2000 




36 



■ 10 



DATEN- 
ERFASSUNGS- 
EINHEIT 



8 



40 




EINF^ICHXUMCSS- 

sc H N nrrsTei_L.e 



12 




56 



1 




FIG. 2 



ZURSTEUEREINRICHTUNG 12 



A.S.P. 



KOMM. 



STREUUNGS- 

ANGABE- 
GENERATOR 



59 . 
■V^8 



A- 



STANDARD F.B.- 
BETRIEB 



57 



FIG. 3 



002 034/87 . 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI.': 

Offenlegungstag: 



DEI 00 08 020 A1 
G05B 1^048 

24. August 2000 



60 



FEHLERDATEN 
EMPFANGEN U. SPEICHERN 



62 



54 



PROBLEMERFASSUNG 
BASIERENDAUF 
FEHLERDATEN 




FIG. 4 



002 034/87 



ZEICHNUNGEN SEITE ^ 



Nummer: 
int. CI.': 

Offenlegungstag: 



OE100 08 020 A1 
G05B 19/048 

24. August 2000 



ZUSAMMENFASSUNG REGELKREIS 



INSGESAMT99 MODULE AKTIV 



NICHTBESTIMMUNGS6. MODUS 


10% 


K^im^mHiiii 


BEGRENZT 


15% 




SCHLECHTE EIN/AUSGABE 


0% 


1 


GROSSE STREUUNG 


30% 





—BO 



MOGL VERBESSERUNG 
DER STEUERUNG = 10% 



54 



Filter... 



MODUL MODUS BEGR. SCHLECHT STREUUNG 



F1C101 
L1C345 



□ □ 



a 



82 



FIG. 5 



RIter 



ZEITRAHMEN 



99 



SCHICHT 



X 



99 



88 



O ABBRECHEN 



KREISAUSWAHL GRENZW, 
[3 EII^GABEN , MODUS [ 

□ STEUERUNG BEGRENZT 

□ AUSGABEN SCHLECHT^ 

STREUUNG j 
O ROCKSTELLEN U. GRENZW. ANZG. 



99 



— 86 



FIG. 6 



MODUL FIC101 - LET2TE SCHICHT 



SLoCK MOOUS{%) SCHL£CHT(%) BEGReGT(^^) STREUUNG GRENZW. VERBESSERUNG 



P1D1 80% 


99% 


99%, 


1.2 


1.1 


32% 


AI1 100% 


88% 


100% 


1.3 


1.2 




GRENZW. 99 


99.9 


99.5 









—90 



FIG. 7 



002 034/87 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int. CI,': 

Offenlegungsiag: 



DE 100 08 020 A1 
G05B 19/048 

2d. August 2000 




002 034/87 



2EICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 
Int. CI.': 

Offenlegungstag: 



DEI 00 08 020 A1 
G05B iara48 

24. August 2000 



144 



146 



148 



Al 



Al 



Al 



150 152 



MPC 



AO 



AO 



AO 



153 



154 



156 



158 



FIG. 9 



NEURONALES 
NETZ 






ADAPTIVE 

ABSTIMMUNG 



0-^"HsTEUERUNGf 



0>r 

(y-> MISCHUNG 



FIG. 10 



002 034/87 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: 
Int. CI.': 

Offenlegungstag: 



OE100 08 020 A1 
G05B 19/048 
24. August 2000 



ZUR STEUEREINRICHTUNG 12 



i 



A.S.P. 




KOMMUNIKAT. 


► 



166. 



STREUUNGS- 

ANGABE- 
GENERATOR 



168 



MODUS- 
ANGABE- 

GENERATOR 



STATUS- 
ANGABE- 

GENERATOR 



MEHRGROSSEN- 
FUNKTIONSBLOCK- 
STANDARD- 
BETRIEB 




FIG. 11 



002 034/87 



